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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Il y a de cela environ un an, je crois que c'est le 5 février de l’année dernière, M. Pierre Sudreau, Ministre de la 
Reconstruction, lors d’une conférence de presse, disait ceci 


« Nous souhaitons que cette technique française se développe encore, en s’adaptant, afin que le bâtiment profite de tous 
les progrès techniques de la science moderne. En prenant ce tournant, nous sommes des révolutionnaires. Nous n’hesitons 
pas à dire, les uns et les autres, entrepreneurs, architectes, que nous sommes prêts à faire des essais, à aller très loin dans 
l'utilisation des matériaux révolutionnaires. Nous voulons conserver les méthodes traditionnelles, qui ont prouvé leur utilité, 
et nous sommes à la recherche de la nouveauté pour en faire profiter le logement. Il est bien certain que l'entretien individuel 
des immeubles coûtera extrêmement cher. À l’occasion de manifestations aussi importantes que ce Salon International, on 
peut parvenir à réunir et à confronter toutes les techniques de la construction, de la chimie, et des matières plastiques, et peut- 
être susciter les recherches qui permettront de trouver le moyen de ravaler les immeubles... » 


Messieurs, au cours de la réunion d'aujourd'hui nous allons vous entretenir de matières plastiques. 

Hier, nous utilisions ces matériaux dans l’industrie du bâtiment pour des revêtements de sol et des parements intérieurs. 
Aujourd'hui, ils sont utilisés pour les toitures, les coupoles d’eclairement, les panneaux de façade. 

Demain, ils seront probablement employés pour fabriquer des menuiseries et des blocs d'habitation en matière moulee. 


De plus en plus, ces matériaux font leur place dans la construction. Ceux-ci ne sont ni des ersatz, ni des panacées. 
Chacun d’entre eux possède ses propres caractéristiques qui le destinent à une série d'utilisations et le proscrivent pour cer- 
tains autres. 


Si l’on ajoute à cela leurs conditions de mise en œuvre, leurs conditions d'utilisation, leurs seuils de sécurité, vous 
comprendrez qu'il est indispensable que vous soyez informés de ces produits de synthèse au même titre que vous êtes informés 
de toutes les questions relatives aux matériaux traditionnels que vous employez couramment, tels que le béton et l'acier. 


Par voie de réciprocité, il est également indispensable que nous, plasticiens, nous connaissions vos problèmes et vos 
impératifs. 


RÉSUMÉ | 


Après avoir défini ce que sont les résines polyester et en 
quoi elles se distinguent des autres matériaux, l’auteur exa- 
mine leurs propriétés : résistance aux agents chimiques et 
propriétés mécaniques, leur comportement à la chaleur et 
leur tenue au vieillissement. 


L’armature des plaques ondulées étant constituée par 
des fibres de verre, jouissant d’une grande résistance à la 
traction, le conférencier expose la fabrication de ces fibres 
et celle du polyester proprement dit. 


Les propriétés de ces plaques sont ensuite examinées : 
la résistance aux agents chimiques, la faculté de diffuser la 
lumière qui est une des propriétés essentielles des plaques 
de polyester, et la grande facilité d’entretien et de mise en 
place. 


En construction neuve, elles permettent pour un niveau 
de lux donné, de faire des économies : 


— en réduisant les surfaces d’éclairage; 


— en réduisant la capacité de la chaufferie; 
— en supprimant le bleuissement. 


En second lieu, l’utilisation la plus importante, après les 
plaques ondulées de couverture, est la réalisation de mur- 
rideau en stratifié verre-résine. 


L'auteur précise le rôle du mur-rideau et définit les divers 
emplois du polyester qui peut être employé comme revé- 
tement intérieur ou comme revêtement extérieur ou encore 
comme revêtement intérieur et extérieur, l’isolant étant 
alors du styropor. Leurs qualités essentielles sont d’être 
étanches, inaltérables et insensibles aux variations atmo- 
sphériques. 


L’avenir des stratifiés verre-résine polyester est extré- 
mement important. Leur champ d’application est très vaste, 
mais la plus grande prudence s'impose dans le choix du 
type de matériau, dans la façon de le poser et dans l’effort 
qui va lui être demandé. 
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Nous pensons pouvoir vous apporter beaucoup, vous aider dans l’évolution de vos métiers, ceci pour éviter des erreurs 
et pour aller vite, nous vous invitons à participer à votre stade à l'élaboration de nos matériaux qui vous sont destinés. 


Le temps n’est plus aux recherches individuelles. Il faut former des équipes où architectes, fabricants et transformateurs 
mettront en commun leurs connaissances et leur énergie afin d'utiliser ces produits de synthèse qui devront faire progresser 
et vos métiers et la construction française. 


Avant de passer la parole à M. le Directeur Blachère, je tiens toutefois à le remercier très vivement des efforts qu’il a 
faits dans le cadre du Centre Scientifique et Technique du Bâtiment pour le Développement des Matières Plastiques 
dans l’Industrie du Bâtiment. 


M. Blachère. — Je voudrais simplement vous dire un mot pour vous donner une idée de notre Association pour l'Emploi 
des Plastiques dans le Bâtiment, qui se trouve être aujourd’hui, et c’est un honneur pour elle, co-invitante avec l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, qui a évidemment beaucoup plus de renommée. 


Notre Association est née il y a environ deux ans, du désir précisément de häter raisonnablement le développement 
de l'emploi des plastiques dans le bátiment, emploi qui apparaît séduisant à de nombreux hommes de l’art, architectes ou 
entrepreneurs. 


L'idée est donc venue de grouper les techniciens du bâtiment sous la forme des organismes techniques de la Fédération 
du Bâtiment, sous la forme de l’Union Nationale des Matériaux de Construction, de l'Ordre des Architectes, avec le 
C.S.7T.B., en y ajoutant les clients — qui sont ceux pour lesquels, finalement, nous travaillons tous de façon à créer une asso- 
ciation des consommateurs de matières plastiques dans le bâtiment — afin d'organiser le dialogue avec les producteurs et les 
transformateurs ; pour voir, selon un programme aussi réfléchi que possible, les emplois qui sont raisonnables, pour les 
développer et raccourcir autant que possible la phase de probation des matériaux. 


Vous savez, comme moi, que dans le domaine du bâtiment il y a toujours une nécessité particulière de prudence en 
raison des responsabilités qui pèsent sur les uns et sur les autres. 


Cette Association, née il y a deux ans, a pris comme objet de faire des recherches générales, d'organiser des concours 
pour faire sortir des solutions sur certains problèmes qui paraissent mûrs. Par exemple, vous avez vu le concours « Épiderme » 
et le concours « Menuiserie », qui ont été récemment rendus et qui sont en cours de jugement. 


L’ Association s’est donnée aussi pour but de rapprocher les utilisateurs des producteurs et transformateurs, à des 
fins d’information réciproque par le moyen en particulier de visites et d'exposés, comme celui d'aujourd'hui et dont l’objet 
est de faire comprendre aux gens du bâtiment les problèmes et les exigences de la production, mais qui, à l’inverse, peuvent 
à d’autres occasions porter aux producteurs et aux transformateurs la connaissance de nos exigences bien précises du bâtiment. 


Ces quelques mots ne vous permettront pas de juger complètement notre Association. J'espère que dans les mois qui 
viendront chacun pourra en juger davantage. 


Je ne voudrais pas retarder le moment de cette première liaison, de ce premier contact public entre le bâtiment et les 
producteurs et transformateurs de matières plastiques. 


M. le Président. — Je remercie M. Blachère de ces quelques mots qui précisent les buts de ses activités et dans le cadre 
de ce que nous disions tout à l'heure, je passe la parole à M. Jean Maréchal, Directeur de la Promotion des Ventes à la 
Société Stratinor, qui va vous parler des plaques ondulées en stratifiés polyesters, ainsi que des murs-rideaux dans ces mêmes 
matériaux. 


SUMMARY 


After defining the polyester resins and pointing out wherein 
they differ from other substances, the author examines 
their properties : resistance to chemical agents and mecha- 
nical properties, thermal behaviour and ageing. 


The reinforcement of corrugated polyester plates, which 
is composed of glass fibres, gives them great tensile strength. 
The lecturer describes the manufacture of these fibres and 
that of polyester itself. 


The properties of these plates are next reviewed; they 
include resistance to chemical agents, ability to diffuse light 
which is one of the essential properties of polyester plates, 
and great ease of maintenance and placing. 


In new buildings they permit economies, for a given lux 
level : 


— by reducing the lighting surfaces; 


— by reducing the heating capacity; 
— by eliminating blueing. 


In the second place, the most important use, after the 
corrugated plates for roofing, is the manufacture of curtain- 
walls of stratified resin-glass. 


The author describes the function of the curtain-wall 
and the various uses of polyester, which can serve as an 
inner or an outer lining or even as a combined inner and 
outer lining, the insulating material in this case being sty- 
ropor. Their essential qualities are watertightness, resis- 
tance to deterioration and insensibility to atmospheric 
variations. 


Stratified resin-glass polyesters have fine prospects. Their 
field of application is very vast, but great caution must be 
used in the choice of type of material, in the manner of 
placing, and in the strenght that will be required of it. 


— 571. — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 150, juin 1960 


EXPOSÉ de M. Jea…n MARÉCHAL 


Directeur de la Promotion des Ventes à la Société Stratinor 


Nous vivons l’âge du plastique et pourtant. 


Le Bâtiment, avec ses règles, ses usages et ses méthodes 
avait longuement élaboré des formules ayant fait leurs 
preuves mais dont l'inconvénient était de passer pour 
des critères intangibles : on jugeait, on juge encore, les 
matériaux nouveaux d’après des critères du Moyen Age. 


Les plastiques, et plus particulièrement, les stratifiés 
verre-résine, étaient souvent critiqués non seulement 
pour leurs défauts mais aussi pour leurs qualités intrin- 
sèques, leur plasticité par exemple. Certains techni- 
ciens combattaient même ces matériaux qu’ils ne pou- 
vaient pas faire entrer dans le cadre de leurs formulaires. 


Aujourd’hui, la réussite des plastiques a convaincu 
même les plus intransigeants et nous avons appris à 
reconnaître dans les défauts supposés des qualités réelles. 


Cependant comme dans l’usage de tout matériau 
nouveau, il ne faut pas se dissimuler les responsabilités 
que prennent le Maitre-d’ceuvre ou l'entrepreneur, en 
préconisant ou en utilisant un matériau moderne tel que 
les plaques de stratifiés polyester. 


La responsabilité des professionnels architectes, 
ingénieurs, entrepreneurs, négociants — dont la renom- 
mée est engagée par la qualité des produits qu’ils offrent 
au marché — est incontestable. Aussi, ne l’engagent-ils 
qu’avec prudence... 


L’emploi des complexes polyester  verre-résine 
n’échappe pas à cette règle de sagesse, règle d’autant plus 
justifiée que la documentation technique mise à votre 
disposition est demeurée, jusqu’à ce jour, peu impor- 
tante et en tous cas, insuffisante. 

Les stratifiés verre-résine polyester? Qu'est-ce que 
c'est? 


On pourrait dire, comme M. Marcel Lods, l’architecte 
que vous connaissez : 


« Matériaux colorés, brillants, inaltérables, mauvais 
conducteurs de la chaleur... C’est tout à fait merveil- 
leux... Voila une occasion de sortir le Bátiment de son 
orniére... » M. Marcel Lods disait cela il y a déjà trois ans. 


Mais qu'est-ce donc que ce nouveau matériau? Quelles 
sont ses applications valables? Quels avantages apporte- 
t-il? Et surtout : quelles sont les limites de son emploi 
dans le bátiment? 


Voila Vobjet de cette causerie. 


Un mot rapide pour vous situer les résines polyester 
dans la famille des matiéres plastiques qui sont, comme 
vous le savez, des matiéres organiques á base de carbone, 
d’hydrogene, d’oxygene, d'azote, etc... 

Si les matiéres plastiques ont pris l’ampleur que vous 
connaissez ces dernieres années, le « premier plastique » 
remonte à 1869 : c’est le nitrate de cellulose, le celluloid. 


On pourrait même remonter plus haut, jusqu’au 
xvi® siècle, en considérant que les travaux du Flamand 
Van Helmont sur la distillation du gaz de houille en 1592 
sont à l’origine de toute notre industrie moderne. 


Les plastiques se distinguent de fous les autres mate- 
riaux par le fait suivant : 


Aucun plastique ne se rencontre dans la nature mais 
tous les matériaux de base en sont tirés. 


Ces matériaux de base sont l’eau, l’air, le carbone, 
Le carbone surtout, dont l’atome constitue la clé de 
voûte de leur constitution moléculaire. 


La technique d'extraction des résines polyester est 
très complexe, elle a lieu : 


— soit à partir de la houille, 


— soit par une branche collatérale, à partir du pétrole 
brut. 


Carbochimie et pétrochimie ne font appel, en réalité, 
qu’à un petit nombre de matières de base. 


Les résines polyester ont une très bonne résistance 
aux agents chimiques, à l’abrasion, et elles ont des pro- 
priétés mécaniques remarquables. De plus, elles demeu- 
rent inertes dans la courbe de température inscrite entre 
— 50° et + 180°, avec cependant une diminution de la 
résistance mécanique vers + 120°. Mais la marge n’en 
demeure pas moins considérable. 


Les résines polyester sont des résines thermodurcis- 
sables. 


Thermodurcissables, cette dénomination ne veut pas 
dire que ces matières deviennent d’autant plus dures 
qu’on les chauffe davantage. Néanmoins, elles ne pré- 
sentent pas, à la chaleur, un ramollissement franc comme 
les thermoplastiques et surtout, elles ne subissent presque 
pas de fluage à froid. Leur structure moléculaire est défi- 
nitive étant élaborée par polycondensation au moment 
de la mise en œuvre. Définitive et irréversible. 


Les résines utilisées dans la fabrication des plaques 
polyester se présentent sous forme d’un liquide ayant la 
consistance de l’huile de table, ce qui pose de nombreux 
problèmes au moment du moulage. 


Quoique ces résines ne soient pas basiquement à 
la source des propriétés mécaniques des plaques, elles 
ne sont pas pour autant une simple colle à fibres de verre. 


C’est du choix de ces résines que dépend la mise en 
valeur des qualités mécaniques du mat de verre ainsi 
que de la présentation commerciale des plaques : clarté, 
dureté, régularité, plus ou moins grande tendance au 
craquage, leur reprise d'humidité et ce qui est encore plus 
important que tout, leur tenue au vieillissement. 


Cette évolution dans le temps est fonction de la par- 
faite inertie du matériau due à une alliance aussi intime 
que possible et stabilisée du compost résine-fibres de 
verre. 


Certains émettent des doutes sur la résistance dans le 
temps des plaques stratifiées. Il y a cinq ans nous ne 
savions que leur dire. Nous pouvons commencer à les 
rassurer par l’expérience même du temps. Les polyesters 
ont un passe... 


Les premières plaques fabriquées avec des techniques 
empiriques, tiennent le coup. Certaines sont posées à 
titre de tests aux environs de l’Équateur et du Pôle 
Nord. Les résultats définitifs seront connus dans le 
courant de cette année, Les prolégomènes en sont déjà 
excellents. 
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Fic. 1. — Courbe d’évolution de la production mondiale 
des plastiques entre 1954 et 1958. 


Un dernier mot, enfin, sur l’importance des stratifies 
polyester dans notre pays (fig. 1). 


La consommation en France, par tete d’habitant, 
de stratifiés polyester destinés au bâtiment est de : 


54 g 

contre : 33 8 Amérique 
22 g Grande-Bretagne 
17 g Italie 


16 8 Allemagne 


Je viens de vous parler des résines, mais vous savez 
tous que l’âme de ces plaques ondulées est la fibre de 
verre qui en constitue l’armature; ces fameuses fibres 
que l’on aperçoit par transparence. 

Pourquoi des fibres de verre? 

Au début, on a utilisé pour renforcer le polyester des 
fibres naturelles végétales ou minérales mais, très vite, 


les avantages incomparables des fibres de verre leur ont 
permis de prendre la première place. 


Ces fibres bénéficient d’une grande régularité de fabri- 
cation. Elles sont résistantes à la chaleur et aux attaques 
chimiques. Leur résistance à la traction, à section iden- 
tique, est égale à celle des fils d’acier. 


Une parenthèse pour vous signaler que si nous sommes 
remontés jusqu’au xvi® siècle pour retrouver l’origine 
des plastiques, les fibres de verre elles, ont des origines 
beaucoup plus lointaines puisqu'on en trouve des échan- 
tillons jusque dans les tombeaux antiques. En fait, 
c'est Réaumur qui obtint les premières fibres de verre. 


En valeur absolue la résistance des fibres est d’autant 
plus grande que leur diamètre est plus faible (fig. 2). 
Les fibres entrant dans la composition des plaques stra- 
tifiées polyester ont entre 5 et 8 millièmes de millimètre 
de diamètre. Des fibres encore plus fines sont réservées 
pour des emplois spéciaux, comme les ailes d’avions et 
toutes les pièces requérant une résistance mécanique 
tout à fait exceptionnelle, et pour lesquelles la question 
prix compte peu. 


La résistance à la traction des fibres de verre utilisées 
dans les stratifiés peut atteindre des valeurs égales, voir 
supérieures à 220 kg /mm?. C’est, à notre connaissance, 
la plus haute valeur de résistance à la traction connue 
pour les matériaux fabriqués par les hommes. 


Cette très grande résistance à la traction des fibres 
de verre se double d’une caractéristique qui, pour être 
moins spectaculaire, n’en présente pas moins un intérêt 
très particulier : 


La limite élastique des fils de verre atteint 2 à 3 %, 
c’est-à-dire que si on allonge un élément, il pourra attein- 
dre, sans qu'il y ait rupture ou déformation permanente, 
une longueur de 2 à 3 % supérieure à sa longueur initiale. 
Cet allongement élastique confère aux stratifiés une 
excellente résistance aux chocs. 


Et il ne s’agit plus là de résultats théoriques de labora- 
toires : cette notion d’élasticité se traduit pratiquement 
par une résistance aux chocs exceptionnelle des plaques 
stratifiées. 


C’est pourquoi les stratifiés fabriqués à partir de résine 
polyester armée de fibre de verre, ont apporté des possi- 
bilités nouvelles et nombreuses dans la construction. 


Pour la fabrication de ces fibres de verre, on utilise 
des éléments boratés contenant peu de soude. Ces cons- 
tituants sont mélangés, fondus et transformés en billes 
de verre de 12 à 18 mm de diamètre. Ces billes sont ensuite 
refondues dans un creuset dont le fond est constitué 
par une filière en platine dont les orifices ont 1 mm de 
diamètre. Le verre en fusion file par ces orifices. Il est 
étiré mécaniquement pour amener son diamètre à quelques 
microns. 


Pour vous donner une idée de la dimension de ces 
fibres, il y a plus de 90 km de fibres de verre dans une 
plaque de 10 cm?. 


Fic. 2. — Résistance des fils de verre 


a la traction. 
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Ces fibres élémentaires sont rassemblées en fils appelés 
roving. Chaque fil contient 207 brins et on réunit en 
parallèle plusieurs dizaines de fils ensemble. C’est ce 
roving qui est livré aux fabricants de plaques stratifiées 
verre-résine. Il est découpé en « bouts » d’environ 5 cm 
de long. Chaque extrémité doit être éparpillée ce qui pose 
de nombreux problèmes de coupe. Ces brins sont projetés 
de façon parfaitement isotrope sur des tapis perforés 
sans fin où ils sont imprégnés de liants pour former un 
feutre qui est cuit en continu dans un four tunnel. C’est 
ce feutre que les spécialistes appellent le « mat ». 


Mais pour que cette fibre de verre, ce mat, qui constitue 
Varmature du matériau puisse répondre à ce que l’on 
attend de lui, il faut que le matelas de fibres et les résines 
qui l’imprègnent soient exactement conformes aux spé- 
cifications. 


D'abord, pourquoi 610 g de fibres de verre au mètre 
carré? 


Cette proportion a été calculée pour offrir une résis- 
tance maximale mais suffisante en couverture, c’est-a- 
dire 300 kg au mètre carré normalement répartis. 


Certains parlent de stratifiés polyester à 660 g au 
mètre carré mais il ne s’agit là que d’un calcul en surface 
utile ce qui, en surface déployée, nous ramène à 610 g. 


Notons, entre parenthèse, qu’il existe d’autres qualités 
de plaques en densité : 1 200, 450 et 300 g au mètre carré 
pour des usages déterminés. 


Cette densité de 600 g est nécessaire en couverture 
pour s’adapter au plan général des toitures avec espace- 
ment de 1, 38 m en amiante ciment — 1,80 m en tôle. 
Les plaques de stratifiés s’imbriquent ainsi parfaitement 
avec les matériaux traditionnels, se posent avec les 
mêmes accessoires et suivent les mêmes techniques. 


Nous l’avons signalé tout à l'heure, bien d'autres 
éléments interviennent dans la qualité d’une plaque 


— Mise en œuvre de la fibre, 
— sélection des résines, des colorants, 


— examens chimiques et contrôle à tous les stades 
de la fabrication, etc... 


Il faut pour cela une installation importante. 


Par exemple, vous connaissez les matelas de fibres 
minérales utilisés en isolation. Si vous comprimez ces 
panneaux, vous n’avez plus d’isolation. De même, si le 
panneau de fibres de verre qui constitue l’armature des 
stratifiés polyester est aplati, vous avez bien la densité 
de 600 g au mètre carré, mais il n’y a plus interpénétration 
fibres de verre /résine, et c’est pourtant ce mélange intime 
qui fait la solidité du matériau. 


La fabrication en continu nécessite un aménagement 
important. La chaîne de continu se compose en gros de : 
1° Fabrication du mat à partir du roving; 


20 Impregnation du mat par les résines auxquelles 
sont mélangés les pigments; 


3° Application de l’agent de démoulage (silicone ou 
cellophane); 


4° Cylindrage divers pour chasser l’air occlus; régler 
la proportion de résine et coaguler intimement l’ensemble; 


5° Passage au four tunnel; 
6° Finitions diverses; 
7° Coupe et emballage. 


Comme toutes les fabrications en continu, cette chaîne 
ne peut pas s’arreter ou plutôt ne doit pas s’arreter. C’est 
très simple à dire mais par exemple, dans le cas d’une 
coupure de courant, indépendante de notre volonté, il 
doit y avoir la possibilité immédiate de branchement sur 
une source d’énergie annexe. Une telle chaîne mesure 
entre 70 et 100 m de long. Nous sommes loin de la fabri- 
cation artisanale... 


Si la qualité des plaques dépend du choix des résines, 
de la sélection des fibres de verre, de la mise en œuvre 
des complexes, il faut encore ajouter à ces opérations, 
le choix des colorants : les interréactions de tous ces 
éléments, les polymérisations qui constituent autant de 
problèmes techniques, que les chimistes doivent contrôler 
et diriger pour obtenir un produit de qualité suivie. 


Mais comment identifier un matériau de qualité? 


Il vous est présenté parfois des plaques dont l’état de 
surface est séduisant; une proportion importante de 
résine tend à vouloir lui donner un aspect plus riche, 
afin d’apparenter le produit au verre. 


Mais ce n’est pas si simple et, s’il faut de la résine, point 
trop n’en faut, car si la proportion de résine polyester 
dépasse un certain dosage, l’inertie du matériau risque 
de se trouver affectée et dans un temps, plus ou moins 
long, des fissures et des craquelures apparaîtront en 
surface, facilitant la pénétration de l’humidité par capil- 
larité et, partant, le vieillissement de l’ensemble. 


Il y a des défauts discernables à l’œil nu : 
— mauvais état de surface; 

— bulles; 

— auréoles blanches. 


Ces trois défauts dénotent une mauvaise fabrication 
et sont autant de points faibles. 


J’attire spécialement votre attention sur l’épaisseur 
des plaques stratifiées verre /résine : une plaque épaisse 
n'est pas obligatoirement une plaque solide, au contraire... 


La proportion verre /résine se situe aux environs de 
30 % de verre. Une plaque ayant une proportion de 
résine plus importante est peut-être d’un aspect plus 
séduisant, mais certainement d’une résistance plus faible. 
Il existe par exemple des plaques polyester ayant des 
densités de mat importantes (900 g) qui ne sont pas 
plus épaisses que certaines plaques de 610 g. 


Les moyens d'identification du matériau susceptibles 
de ramener les risques de son emploi à une juste propor- 
tion échappent aux techniciens et aux utilisateurs dans 
une large mesure. 


C’est pourquoi vous ne pouvez, sans accorder une trop 
large part au hasard, employer ce matériau qu’à condition 
qu'il soit produit par des firmes soucieuses de leur avenir. 


Résistance chimique. 


Avec une plaque bien polymérisée, vous n’avez a 
redouter aucune attaque par des agents chimiques ou 
par des vapeurs phénoliques des centres industriels. Les 
résines utilisées ont subi des essais de résistance: Vous 
n’avez à craindre ni graisses, ni essences, ni savons, ni 
détersifs, éviter seulement l’alcool à 95° et l’acétone. 


L’exemple suivant tiré de la Revue Bätir (fig. 3) d’uti- 
lisation de plaques stratifiées peut vous rassurer. 


L’atmosphere contient de l’ammoniaque, des sulfures, 
des cyanures... elle est tellement agressive qu’on a dû 
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équiper le pont roulant de contact électrique en argent 
pur. Les conducteurs sont en acier inoxydable : le cuivre 
ne résistait pas. 


Ce hall est éclairé par un lanterneau en stratifié polyes- 
ter de 400 m? : aucune attaque, aucune migration (pose 
effectuée il y a trois ans). 


Au sujet de cette résistance des plaques polyester, 
je vous citerai un paragraphe, extrait de la Revue 
Techniques et Architecture : 


« Un changement d’opinion a lieu actuellement au 
« sujet des polyesters. Alors qu’à leurs débuts en France, 
« le public leur appliquait, d’une facon un peu péjora- 
« tive, l’etiquette de « plastiques », aujourd’hui « polyes- 
« ter » est devenu synonyme de marque de qualite, par 
« association d’idée avec les matériaux polyesters uti- 
« lises dans l’aviation, la marine, et surtout la grosse 
« industrie. Qu’il s’agisse de fabrication de matrices, 
« de poinçons d’emboutissage, de bagues de roulement, de 
« citernes ou de containers à acides, on fait de plus en 
« plus appel aux complexes polyester-fibres de verre. 
« Leur résistance, supérieure à celle des aciers, a fait 
« ses preuves ». 


Diffusion de la lumière. 


Je veux vous illustrer par la reproduction de quelques 
vues (fig. 4 et 5), une qualité importante de nos plaques : 
c'est leur faculté de diffuser la lumière et de la colorer. 
De plus, dans le cas de plaques ondulées, les ondes se 


Fic. 4. — Éclairage d’une cour sans ombre. 


Fic. 3. — Gennevilliers. Cokeries de la Seine. Épuration chimique 
du gaz dans un hall abritant des cuves à acide. 


comportent comme des collectrices de lumière : on 
obtient « l’effet de lanterneau » sans en avoir les sujétions 
de pose et d’entretien. 


Fic. 5. — Diffusion partielle de la lumière. 
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Fic. 6. — Éclairage de presses par des plaques jaune clair. 


La lumière étant uniformément répartie, les ombres 
portées et l’éblouissement sont supprimés. On obtient 
un éclairement intégral et fonctionnel : 


— Integral, car la lumière pénètre partout dans cet 
atelier (fig. 6), il fait aussi clair sous la presse qu’à côté. 


— Fonctionnel, car suivant l’utilisation de l’espace 
couvert : atelier, hangar, magasin, etc... la coloration 
des plaques permet d’améliorer l’ambiance de travail 
et procure un accroissement certain de la productivité. 


La teinte jaune, par exemple, procure une sensation 
d’ensoleillement, même quand le ciel est gris. Elle est 
à peine moins lumineuse que l'incolore et, cependant, 
absorbe en été suffisamment de soleil pour qu’il ne soit 
pas nécessaire d’utiliser une peinture anti-solaire, c’est- 
à-dire, de bleuir les vitrages. 


Cela ne veut pas dire que les plaques polyester absor- 
bent le soleil d’été et laissent passer celui d'hiver. Il 
s’agit d’une sensation de confort. 


Si, sous une toiture en stratifié, l’éclairement semble 
meilleur qu’en plein air, c’est parce que la lumière est 
diffusée à travers le tamis de fibres de verre. 


Or, ce sont les différences entre zones d’ombre et zones 
de lumière qui, en créant une échelle de valeurs, per- 
mettent à l’œil de faire des comparaisons. 


En lumière tamisée, il n’y a plus d’ombres, la lumière 
est égale, l’œil devient un faut témoin, il nous dit qu’il 
fait plus clair à l’intérieur qu’à l'extérieur. C'est vrai 
puisque cette impression est une réalité physiquement 
ressentie. 


Cette diffusion des rayons lumineux est due à la faible 
perte relative à la réflexion. Ce sont ces applications 
translucides qui sont les plus recherchées. 


Voici des chiffres : 


— de 87 à 90 % de diffusion de la lumière pour des 
plaques incolores; 


— de 60 à 80 % pour des plaques de couleurs claires; 


— de 50 % pour le vert, forte absorption des ultra- 
violets; 

— excellente transmission des infra-rouges jusqu’à 
16 000 Ao; 


— De 16 000 à 23 000 A°, diminution de 25 % et 


— au-dessus de 23 000 A°, pour le bleu et le vert, 
absorption des infra-rouges. 


(Rappelons que le coefficient de transmission lumineux 
du verre armé est de 78 %). 


Dans le cas où une absorption massive de la lumière 
est souhaitée, les plaques de couleur foncée peuvent retenir 
jusqu’à 75 % de la lumière. 


Cette résistance exceptionnelle, cette légèreté, cette 
possibilité de jouer des couleurs conjuguées avec une 
grande simplicité de pose (gain pouvant atteindre 60 %) 
ouvrent à ce matériau un vaste champ d’emploi. 


Éblouissement, économie. 


Cette diffusion de la lumière permet d'utiliser au 
maximum l'éclairage naturel, sans crainte d’éblouisse- 
ment. 


L'avantage principal de l’éclairage naturel est qu'il 
est gratuit. Jusqu'à present, l’éclairage naturel était 
limité par les éblouissements qu’il occasionnait s’il était 
trop important et par les differences d’ombres et de 


a 


clarté nuisibles á une bonne vision. 


Cela est tellement net que les toitures en sheds sont 
concues spécialement pour éliminer le soleil, ce qui est 
un paradoxe pour des chássis d'éclairage. 


Éliminant le soleil, on devrait augmenter les surfaces 
vitrées, d’où pertes thermiques, dépenses accrues du 
chauffage, inconfort, avec toutes les baisses de producti- 
vité que cela entraîne. 
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Fic. 7. — Bardages au sud sans éblouissement. 


Les plaques stratifiées polyester permettent de réaliser 
un éclairage en couverture, et vous savez que ce type 
d'éclairage a toujours été reconnu comme étant le meilleur 
à condition justement qu'il ne provoque pas d’éblouis- 
sement. 


L'orientation systématique des vitrages et des bardages 
ou des sheds au Nord, présente de nombreux inconvé- 
nients, notamment : refroidissement excessif par l’expo- 
sition aux vents froids, et est peu compatible avec un 
niveau d'éclairage élevé. 

M. Cadiergues, l’Ingénieur bien connu, spécialiste des 
questions d'isolation et d’éclairage, préconise dans les 
Cahiers du Centre Scientifique et Technique du Bâtiment 
« La réduction au maximum des petits bois et des cadres 
châssis pour éviter les phénomènes d’éblouissement dus 
aux différences de zones claires et des zones d’ombres. » 


Les plaques stratifiées permettent la suppression totale 
des petits bois et des châssis rendant possible un éclai- 


rement en ligne continu qui peut atteindre 4,50 m de 
largeur avec seulement une pannellette intermédiaire. 


En construction neuve, les plaques en stratifiés polyes- 
ter permettent d'éclairer les locaux en exposant les 
châssis d'éclairage au sud et par conséquent — pour un 
niveau de lux donné — permet de faire des économies : 


_ 1° en réduisant les surfaces d'éclairage et cette réduc- 
tion peut atteindre 50 % sur les projets classiques; . 


2° en réduisant la capacité de la chaufferie ou l’allure 
du chauffage; 


3° suppression du bleuissement, avec tous les incon- 
vénients qu'il comporte. 


Nous sommes loin des premières réalisations de plaques 
stratifiées : auvent, marquise, couverture de terrasse. 
Aujourd’hui la S.N.C.F. utilise des stratifiés verre / 
résine polyester par dizaines de mètres carrés. Cependant, 
déjà en 1954, un architecte avait fait confiance à ces 
plaques et est l’auteur d’une des plus importantes réali- 
sations de plaques stratifiées. Il s’agit de la patinoire 
fédérale de Boulogne-Billancourt d’une superficie de 
4 000 m?. 


Voici ce que dit M. Saint Calbre : 


« Grâce à ce matériau j’ai pu obtenir une réduction 
« très importante du prix de revient de la construction. 
« Ce matériau léger a permis de réunir en un seul élé- 
« ment le plafond et la couverture en obtenant d’un seul 
« coup l’étanchéité, l’éclairement et un allegement consi- 
« dérable de la charpente. » 


A la gare de Colmar, le remplacement d’un lanterneau 
classique en verre par un châssis en polyester a également 
permis de supprimer presque totalement l’éclairage arti- 
ficiel dans la journée, alors qu'il était allumé en perma- 
nence avant la transformation. 


Une conséquence inattendue mais capitale de la géné- 
ralisation de la pose des plaques est la régression des 
accidents de travail. Selon les statistiques officielles de 


Fic. 8. — Lanterneau de 4 m de large en plaques 610 g. Pieds-droits en plaques 450 g. 
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Fic. 9. — Pose facile sur couverture tuiles. 


PI.N.S., en France la diminution est de 8 % à la suite 
d’un meilleur éclairage. 


On peut résumer ainsi succinctement les caractéris- 
tiques des plaques translucides : 


19 Grande légèreté, d’où grande économie de poids 
dans la construction; 


Mise en place facile, à partir d'éléments fabriqués 
en série, de dimensions et formes standard; 


Bonne tenue aux variations de température (sta- 
bilité dimensionnelle) dans les divers climats; 


Résistance aux chocs et à l’abrasion; 


Résistance chimique aux agents de corrosion, à 
l'oxydation, à l’action des ultra-violets; 


Bonne transmission de la lumière d’une part, 
filtrage des rayons lumineux (ultra-violets et infra- 
rouges) d’autre part; 

Caractère insonore et antivibratoire caractérisé; 

Porosité pratiquement nulle; 


Grande facilité et grande simplicité d’entretien, 
ou même de remplacement d’un élément seul. 


2° Possibilité d'utiliser d’anciennes charpentes métal- 
liques qui ne supporteraient pas une réfection de leur 
châssis d’éclairage. 


Vous voyez que les avantages des plaques polyester 
sont nombreux, mais vous ne pouvez employer ce maté- 
riau en connaissance de cause qu’en vous adressant à 
des producteurs capables de vous assurer une sécurité 
d’emploi et de vous suivre dans la responsabilité que vous 
devez prendre. 


Ces producteurs ne doivent pas se contenter de vendre 


des plaques, ils doivent vous assurer un service technique 
et un service après-vente, capables de vous conseiller 
sur l'emploi de ces matériaux nouveaux, de vous indiquer 
tous détails de pose; de faire toutes suggestions avant 
la construction et d’être toujours à votre disposition 
après utilisations. 


C’est pourquoi la notion de prix demande une sérieuse | 


réflexion. 


Je vais vous citer un avis autorisé. Il émane de M. Guil- 
laud, Président de la Commission technique de la Chambre 
syndicale des entrepreneurs de couverture : 


« L'emploi en couverture des stratifiés polyester a, 
« jusqu'ici, soulevé peu de critiques mais devant la multi- 
« tude des marques et des variations de prix, ma fonction 
« m’oblige à vous dire que le bon marché ne dit pas 
« toujours bonne qualité et surtout économie. Les débour- 
« sés d’entretien ruinent en effet le bon marché. Exigez 
« une marque de qualité, c’est la seule chose que je peux 
« vous dire. » 


Voilà donc l’avis d’un technicien autorisé. Je ne saurais 
trop vous recommander d’y penser quand on vous 
proposera des polyesters au rabais. 


Les plaques stratifiées verre /résine ont ouvert le 
marché du bâtiment mais aujourd’hui, les polyesters 
renforcés prennent un rôle de plus en plus prépondérant 
dans la construction; non seulement des séparations 
d’interieurs décorations, mais aussi des emplois inédits 
qui vont des conduits et revêtements de cheminées pour 


Fic. 10. — Deux hommes suffisent pour poser les plaques d’un 
lanterneau. 
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Fic. 11. — Auvent sur un balcon. 


l'évacuation de fumées contenant des vapeurs d’acide 
ou de chlorure, jusqu'aux coffrages perdus. 

On peut citer également des moules légers servant au 
coffrage des plafonds béton, des gouttières, des tuyaux 
de descente, etc... 

L'utilisation la plus importante, après les plaques 
ondulées de couverture, est la réalisation de mur-rideau 
en stratifié verre /résine. 


Mur-rideau. 


Les édifices romans et gothiques reposent sur les 
mêmes principes : une voûte formant ossature et sup- 
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portant le batiment. Les murs ne sont que des remplis- 
sages. 


La construction métallique et les nouvelles techniques 
du béton armé permettent au Maître d'œuvre de donner 
la main aux constructeurs du Moyen Age. Tous les deux 
recherchent une ossature porteuse avec remplissage de 
finition, alors qu’au siècle dernier on demandait au mur 
d’être porteur. 


Le mur-rideau est un terme créé par Jean Prouvé en 
1937, mais déjà en 1927 Le Corbusier avait défini ce que 
devait être un mur-rideau au Congrès de Stuttgart. 


Fic. 12. — Types de murs-rideaux et de panneaux de façade (Documents CIMUR). 
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Aujourd’hui, les termes de «skin », « spandrel », « shell », 
« skeleton » que l’on trouve dans les ouvrages techniques 
américains veulent exprimer la méme idee. Mais, le 
mur-rideau c'est avant tout un mur. 


C’est un habillage continu qui est décollé de l’ossature 
mais lui est solidaire par point d'accrochage. 


Toutefois, dans certains cas, une dominante horizontale 
ou verticale est obtenue en laissant apparaitre en facade 
Possature. Nous avons alors le panneau de facade dont 
la plus simple expression est le chássis classique. 


En France, le prototype du mur-rideau est la facade 
des magasins de la Samaritaine de M. Jourdain en 1898. 
La véritable premiére application de mur-rideau c'est 
la maison du Peuple de Clichy. Ce sont les Architectes 
Beaudoin et Lods qui l’ont réalisée en 1938. 


Et vous connaissez tous la façade de l’immeuble où 
nous sommes, de la Federation Nationale du Bâtiment, 
édifié en 1950 par les successeurs du constructeur de 
l'immeuble de Clichy : Jean Prouvé (fig. 13, page 588). 


Les polyesters stratifiés verre /résine sont utilisés sous 
deux formes : 


1° les panneaux sandwichs 100 % polyester; 
20 Jes panneaux sandwichs hétérogènes. 


Si le principe du mur-rideau est simple, la réalisation 
en est souvent délicate. 


Ce fut la raison du lancement du concours épiderme 
par le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment. Les 
premiers résultats de ce concours ont été publiés hier. 
Nous n’avons pas eu le temps de l’étudier à fond mais 
une phrase nous a frappé : « les résines polyesters y 
occupent une place prépondérante ». 


Panneaux 100 % polyester. 


Voici l’exemple de l’immeuble de la Caisse Centrale 
d’Allocations Familiales de la région parisienne, rue 
Viala à Paris, architectes : MM. Lopez et Reby. 


Le mur-rideau devait assurer la continuité de la façade 
devant des planchers d’acier édifiés selon le système 
d’ossature cantilever, malgré les déflexions ou les flèches 
de ceux-ci; il devait, d’autre part, être conçu de telle 
sorte qu'il puisse permettre la mise en place aisée et 
rapide des éléments préfabriqués comprenant les châssis 
et les allèges; enfin, il devait assurer une parfaite étan- 
chéité, le bâtiment étant particulièrement exposé aux 
intempéries. 


La solution adoptée a consisté à former la grille du mur- 
rideau d’éléments tubulaires verticaux de 6,40 m, sus- 
pendus à l’ossature d’acier par des attaches coulissantes 
— ce qui a permis de compenser les mouvements relatifs 
de la façade par rapport à ceux des planchers et assu- 
rant, par clavetage entre eux, une continuité entre le 
huitième et le premier étage, soit sur une hauteur totale 
de 25:60 m. 


Dans cet immeuble, le panneau forme un tout. 


Ce panneau est constitué par deux feuilles de complexe 
verre /résine soudées à une feuille de même matériau 
nervurée. Les bords du panneau sont également soudés. 
L’epaisseur du panneau est de 24 mm. Il est translucide. 


Quelques données techniques : 
— Translucidité : 30 %. 
— Poids au mètre carré = 


non montés = 7 kg. 


— K = 2,49 pour Te — 7°/Ti = + 18°. 
— Température de paroi + 10,50, 


— Tous les profils sont extrudes, pressés et ensuite 
aluminités teinte naturelle. 


L'ensemble des calfeutrements : raccords entre profils, | 
raccords profils-châssis de fenêtre, mise en œuvre des! 


panneaux, est réalisé au Sécomastic posé en cartouche, | 


au pistolet. 


Des solutions beaucoup plus classiques sont présentées 
par de nombreuses sociétés, châssis complet avec menui- 


serie métallique ou bois. La constitution du panneau 
d’allège est très variable. On peut distinguer cependant 


trois groupes : 


1° Polyester posé comme revêtement intérieur en 
plaques planes, le revêtement extérieur étant constitué 
par exemple par une plaque d’Emalit ou un panneau 
fibro-isolant intérieur : fibre de verre ou autre. 


2° Polyester à l’extérieur où l’on apprécie la qualité 
de ses coloris et sa résistance à la corrosion. 


3° Polyester stratifié verre-résine en revêtement inté- 
rieur et extérieur, l’isolant étant alors du styropor dont 
le collage sur le polyester est actuellement parfaitement 
au point. 


Ces panneaux stratifiés verre /résine polyester styropor 
constituent une allège homogène. Les flans sont laissés 
bruts de coupe ou au contraire enduits d’une résine 
polyester pour l’étanchéité. 


Placée à l’extérieur, la plaque de stratifié polyester 
permet à l'architecte de jouer avec les couleurs sans 
crainte de détérioration dans le temps. 


Lisses et brillantes, ces plaques ne retiennent pas la 
poussière et s’entretiennent facilement. 


Vous voyez que les plaques polyester correspondent 
aux qualités requises pour un élément de toiture ou un 
élément de parement. 


C'est un matériau : 
— Étanche. 
— Inalterable. 


— Insensible aux variations atmosphériques résistant 
aux poussées du vent. 


L’ennemi n° 1 est la corrosion, surtout à la face inté- 
rieure, Corrosion due à la condensation. 


Vous savez tous que le polyester y est insensible. 


En conclusion, je veux vous citer un extrait de la 
remarquable étude de M. Vinot qui écrit : 


« En ce qui concerne les revêtements de façade exté- 
rieure, ce sont les stratifiés qui répondent le mieux au 
problème, dans lesquels la fibre de verre apporte ses 
qualités mécaniques, sa tenue aux températures ainsi 
que son inaltérabilité. 


Les panneaux de façade ou le mur-rideau peuvent 
apporter une solution valable à l’industrialisation du 
bâtiment ; à la véritable industrie du bâtiment et non aux 
tentatives plus ou moins avortées d’un artisanat préfa- 
briqué qui se contente de copier les solutions classiques. 


Quand on nous propose un élément de façade « res- 
semblant » à un mur standard, nous n’appelons pas cela 
de l’industrialisation. 


Faire de la fausse pierre, du faux bois, du faux tout, 
ce n’est pas créer. Les stratifiés polyester permettent de 
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créer un produit de bâtiment fini, logique et d’une beauté 
certaine. 


Un panneau de façade dit « préfabriqué » mais pesant 
un poids considérable et singeant un matériau tradition- 
nel, cela revient à vouloir mettre des roues de carrosse 
en bois sur une Dauphine Gordini. 


Heureusement, des architectes et certains industriels 
ont compris l'intérét de ces collaborations intimes entre 
le producteur, le transformateur et l'utilisateur. C’est 
seulement de cette entente que peut naître le bâtiment 
de demain. 


Nous ne contredisons pas ceux qui disent que l’on a 
bien vécu dans des murs en pierre de taille. Nous voulons 
seulement dire que les matérieux plastiques modernes 
apportent des solutions au fur et à mesure que naissent 
des problèmes de besoins. 


A ceux qui croient que les matériaux modernes sont 
trop chers pour le bâtiment, nous leur demandons de ne 
pas comparer des prix de matières bruts mais des prit 
d'utilisation. 

M. Magnant, l'ingénieur spécialiste des plastiques, a 
bien fait ressortir que même si le plâtre vaut 5 F le kg, 
le ciment 15 F le kg, la résine polyester 350 F, c’est peut- 
être le polyester qui aura un prix d’usage, un prix fini 
inférieur aux deux premiers. 


Mais entendons-nous, cela ne signifie pas que l’on 
donne le pas au fabricant sur le maître d'œuvre. 


Nous parlons d’une collaboration. 


M. Lacharme, le dynamique Président du Cimur 
(Comité d'Information pour le développement du mur- 


rideau) a très bien défini cet état d’esprit des ingénieurs 
et de toutes les personnes qui s’intéressent au mur- 
rideau : « Apôtres de ce mouvement du mur-rideau, une 
poignée d’hommes se sont fixés comme but d'apprendre 


eux-mêmes, puis de faire connaître les meilleures solu- 
tions ». 


L’avenir des stratifiés verre /résine polyester est extré- 
mement important. Leur champ d’application est très 
vaste, mais la plus grande prudence s'impose dans le 
choix du type de matériau, dans la façon de le poser et 
dans l'effort qui va lui être demandé. 


C’est pourquoi nous ne saurions trop insister sur la 
nécessité d’une collaboration aussi étroite que possible 
entre le producteur, le prescripteur, les distributeurs 
techniciens et applicateurs. C’est sous cette seule réserve 
que les résultats escomptés peuvent être obtenus. 


Les Sociétés qui vendent les plaques polyester ou des 
éléments de mur-rideau ne doivent pas se contenter d’être 
des marchands. Il faut qu’elles mettent à la disposition 
des utilisateurs un service technique d’avant-vente et 
d’après-vente, capable de résoudre les problèmes que 
vous leur soumettez, et de prendre la responsabilité des 
solutions qu’elles vous proposent. 


La fabrication des plaques translucides a fait d'énormes 
progrès et l’on peut dire qu'aujourd'hui les plaques 
stratifiées- verre /résine sont un matériau stable, donnant 
toute sécurité au maître d'œuvre et à l’entrepreneur 
à condition de les bien utiliser. 


C’est un matériau qui apporte des solutions neuves, 
à des besoins nouveaux. A nous tous de les découvrir 
et de les mettre en pratique. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je crois que, pour conclure, je vais retenir un des derniers vœux du conférencier, qui a rejoint une idée dont nous a fait 


part M. Blachère, et que je me suis permis d’évoquer également. 


| Il s’agit de cette collaboration étroite, ce travail d’equipe que nous sommes prêts à assurer avec vous, et nous vous 
demandons de bien vouloir, dans le cadre de certains grands problèmes, considérer que nous sommes, nous plasticiens, à 


votre disposition, Messieurs les constructeurs. 


Je remercie particulièrement M. Maréchal de son interessante conférence, et je suppose qu'elle vous a apporté un 
certain nombre d'éléments, qui vont vous permettre de développer l’utilisation des stratifiés-polyesters dans le cadre de 


vos activités. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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LES PILES-PISCINES 


MELUSINE ET TRITON 


par MM. 


M. TRIOULAIRE, 
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CHAMBRE SYNDICALE DES CONSTRUCTEURS EN CIMENT ARME 
INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
A 


AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Je voudrais vous rappeler d'abord qu'il y a un an l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics avait organisé, 


dans cette même enceinte, une conférence consacrée à quelques applications des techniques qui vous sont familières aux réac- 
teurs G 2 et G 3, — réacteurs plutonigenes utilisant de l'uranium naturel comme combustible, du graphite comme modérateur 
et de l'anhydride carbonique comme fluide refroidisseur. 


A côté de cette filière à laquelle il a consacré beaucoup de moyens au cours de ces dernières années, le Commissariat 
à l'Energie Atomique a étudié et réalisé plusieurs réacteurs d'étude caractérisés par l’utilisation d’eau lourde comme modéra- | 


teur : il s'agit des réacteurs qui fonctionnent sur les Centres de Saclay et de Fontenay-aux-Roses, et qui s'appellent EL 1, EL 2, 
EL 3, de même que les réacteurs au graphite s’appelaient G 1, G 2, G 3 suivant une terminologie industrielle simple mais peu 
évocatrice. 


Le pouvoir évocateur des noms de baptême des piles-piscines dont des spécialistes vont vous parler ce soir est autrement 
plus grand : Mélusine, Triton, Minerve. Tous ces réacteurs utilisent comme modérateur de l'eau naturelle et comme combustible | 


de l'uranium enrichi : leur réalisation a conduit à quelques problèmes spéciaux dans les techniques du Génie Civil, dont nos 
conférenciers vont vous présenter les données et les solutions. ; 


M. Trioulaire, partant des impératifs nucléaires, va d'abord poser ces problèmes; puis M. Courbon parlera plus spéciale- 
ment de la pile-piscine Mélusine de Grenoble. 


Enfin MM. Gaillard et Salama vous parleront des problèmes de génie civil soulevés par la deuxième pile-piscine Triton, 
récemment mise en service à Fontenay-aux-Roses. 


Avant de donner la parole à M. Triculaire, je voudrais rappeler encore que le Commissariat à l'Energie Atomique (C.E.A) 
était le maître d'œuvre de la réalisation de ces piles pour lesquelles la Société INDATOM a joué le rôle d'architecte industriel. 


RÉSUMÉ 


Le premier auteur présente la pile piscine Mélusine et 
en rappelle sommairement le plan et le principe de fonc- 
tionnement. Il précise ensuite les problèmes qui se sont 
posés pour la construction de cette pile et en particulier 
pour le choix du fluide ambiant, celui-ci devant jouer le 
rôle d'écran, de modération et de réfrigérant; il donne les 
raisons pour lesquelles ce choix a été fixé sur l’eau légère. 


L'auteur souligne également l’importance de l'étanchéité 
des parois, étanchéité jouant un rôle important au point 
de vue sécurité et posant un problème que les Construc- 
teurs ont dû résoudre. 


Le second auteur explique la solution donnée aux pro- 
blèmes de génie civil posés par la construction de Mélu- 
sine. L’étanchéité absolue de la piscine imposait un béton 
sans fissures, donc un béton précontraint. Mais à son tour 
la précontrainte du béton imposait une modification des 
formes de la pile. L’auteur précise les caractéristiques 
adoptees pour l’ouvrage. 


Puis il aborde le probleme de la construction proprement 
dite, souligne les précautions prises par le betonnage, les 
essais effectués et décrit tous les travaux de finition. 


Le troisième auteur présente Triton, réacteur piscine 
situé au Fort de Chätillon. Ses caractéristiques générales 
sont identiques à celles de Mélusine, mais il présente 
toutefois quelques différences, car il est spécialement 
destiné à des études de protection contre les rayonnements. 


Après une description détaillée de la pile, l’auteur énu- 
mère les nombreux aménagements que comporte Triton, 
afin d’en améliorer les conditions de sécurité. 


Le dernier auteur traite des travaux de construction du 
réacteur Triton, qui commencèrent par l'exécution des 
fondations du hall l’abritant et abritant également la pile 
Minerve; en effet, les travaux de fondation de la piscine du 
réacteur et des portiques ont été menés simultanément, 
en raison des délais. 


Le problème le plus important étant là encore, celui de 
l'étanchéité, l’auteur retrace les études en laboratoire 


entreprises dans ce but, pour le choix du ciment, la composi- 
tion du béton et la qualité des coffrages. Il souligne les pré- 
cautions prises lors de la mise en œuvre du béton et rappelle 
toutes les étapes de la construction. 


SUMMARY 


The first author presents the Melusine swimming pool 
type reactor and briefly revievs the plan and the operating 
principle. He then goes into the problems that arose for 
the building of this reactor and in particular for the choice 
of the ambient fluid, which had to serve as a screen, as a 
moderator and a coolant; he gives reasons why light water 
was decided upon. 


The author likewise emphasizes the importance of the 
water tightness of the walls, such tightness being important 
from the point of view of safety and presenting a problem 
which the builders had to solve. 


The second author explains the solution given to the 
structural problems posed by the building of Mélusine. 
The requirement of absolute water tightness of the swim- 
ming pool made a crack-proof concrete, hence a prestressed 
concrete, imperative. But the prestressing of the concrete 
required in turn a modification of the shape of the reactor. 
The author details the characteristics adopted for the 
structure. 


He next approaches the problem of actual construction, 
emphasizes the precautions taken for the concreting, the 
test made, and describes all the finishing work. 


The third author presents Triton, the swimming pool 
type reactor located at the Fort de Châtillon. Its general 
characteristics are identical with those of Mélusine, but it 
nevertheless offers certain differences, for it is especially 
intended for studies of protection against radiations. 


After a detailed description of the reactor, the author 
enumerates the many features with which Triton has been 
provided in order to improve the safety conditions. 


The last author deals with the construction of the Tri- 
ton reactor, which began with the laying of the foundations 
of the hall that shelters it and likewise shelters the Minerve 
cell; the foundation works for the swimming pool of the 
reactor and for the portal frames were in fact carried out 
at the same time, because of the time factor. 


The most important problem, here too, being that of 
water tightness, the author reviews the laboratory studies 
undertaken to this end, for the choice of the cement, the 
composition of the concrete and the quality of the forms. 
He emphasizes the precautions taken during the placing 
of the concrete and recapitulates all the stages of the cons- 
truction. 


— 590 — 


Serie : Beton precontraint (35) 


PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES PILES-PISCINES 


par M. M. TRIOULAIRE 


Ingénieur au Commissariat à l'Énergie atomique 


D'éminents spécialistes vont vous entretenir des questions 
de génie civil concernant ces deux piles. Mon exposé ne sera 
qu'une introduction à ce qu'ils vont vous dire eux-mêmes. 
Je vais m'efforcer, à partir de considérations nucléaires quel- 
que peu schématisées (et peut-être superflues, je m'en excuse, 
après les excellents exposés faits ici même l'an passé par 
M. Jauneau (1)), je vais m'efforcer dis-je, de vous montrer l’en- 
chainement d'idées qui, partant du neutron, conduit au béton. 


Il ne s'agit pas, à mon sens, d'une pure spéculation intellec- 
tuelle. L'expérience nous a montré que, même sur chantier 
et même dans un domaine pratique aussi bien connu de vous 
que la mise en œuvre du béton, il n'était pas inutile d'avoir 
présentes à l'esprit certaines données nucléaires fondamen- 
tales. 


Vous savez que lorsqu'un neutron rencontre un noyau 
d'uranium 235 il en provoque l'éclatement, phénomène appelé 
fission. Ce phénomène est accompagné de l'émission, soit de 
deux, soit de trois nouveaux neutrons. Une réaction en chaîne 
est donc possible. La probabilité de cette fission est d'autant 
plus grande que le neutron est plus lent. 


Or, le neutron issu d'une fission est très rapide, Sa vitesse 
est de l’ordre de 15 000 km/s. Il est donc necessaire de le 
ralentir. Ce ralentissement s’effectue par des chocs successifs 
sur des noyaux. L'expérience de la boule de billard a montré 
que la perte d’énergie a chaque choc était d’autant plus grande 
que les masses des boules étaient plus voisines. 


Le noyau dont la masse est la plus voisine (et pratiquement 
la méme que celle du neutron) est le noyau d’hydrogene. En 
fait, on utilisera l'hydrogène non sous sa forme gazeuse — sa 
densité serait trop faible — mais l’hydrogéne present dans 
l'eau. Toutefois l'hydrogène présente un inconvénient, c'est 
qu'il est extrêmement gourmand de neutrons : il lui arrive, 
au passage, d’absorber un neutron qui est alors définitivement 
perdu pour la réaction en chaîne. 


On a donc été amené, soit à rechercher des corps qui, 
quoique moins bons ralentisseurs que l'hydrogène soient 
moins gourmands de neutrons, tels que le beryllium ou le 
carbone, soit à utiliser de l'uranium enrichi en uranium 235. | 


C'est le cas des piles qui nous intéressent, où nous utilisons 
de l'uranium qui renferme 20% d'uranium 235, alors que 
comme vous le savez l'uranium naturel n'en contient que 
0,7 %, le reste étant constitué d'uranium 238 qui n'a pas cette 
propriété de subir la fission. 


() L. Jauneau, Libération et utilisation de l'énergie nucléaire, D.T.B.T.P., 
9, rue La Pérouse, Paris (16e). 


nA 


Comment réalise-t-on le mélange du combustible (c'est-á- 
dire de l'uranium) et du ralentisseur? 


La premiere idee qui vient à l'esprit est d'essayer de réaliser 
un mélange homogène. Cela a été fait dans certaines piles où 
l'uranium est présent sous forme de sulfate d'uranium en 
solution dans l'eau. Toutefois, ce type de réacteur a un grave 
inconvénient. Nous avons vu que le noyau d'uranium 235 
éclatait. Les deux morceaux qui résultent de cet éclatement sont 
extrêmement radio-actifs. Donc, on répand dans tout le volume 
du réacteur, des produits qui sont extrêmement dangereux. 


Comme ces solutions sont en général très corrosives, ce 
type de pile présente d'assez sérieux inconvénients. On 
préfère donc, chaque fois que c'est possible, éviter la disper- 
sion de ces produits de fission. Cela est relativement facile si 
l’on songe que le trajet des produits de fission est extrêmement 
court, Il est de l'ordre de quelques microns; par conséquent, 
une mince feuille d'aluminium de quelque 2/10 mm, par exem- 
ple, suffit pour les arrêter, pour les contenir. 


Voici donc comment apparaissent les éléments combus- 
tbles de nos piles Mélusine et Triton, représentées schémati- 
quement sur la figure 1 : douze plaques d'uranium enrobées 
d'aluminium, disposées verticalement, parallèlement les unes 
aux autres et séparées par quelques millimètres d'eau. 


Lors de chaque fission nous venons de voir que les deux mor- 
ceaux de noyau d'uranium 235 étaient freinés brutalement 
dans la matière. Au cours de ce freinage, ils perdent leur éner- 
gie cinétique qui se transforme en énergie thermique de 
façon telle que, dans une pile comme celle qui nous intéresse 
en fonctionnement normal, c'est-à-dire pour environ 10?° fis- 
sions par heure, la puissance thermique dégagée est de 
1 000 kW, 


Il faut évacuer cette chaleur. On voit, d'après la disposition 
de ces éléments combustibles, que c'est relativement simple : 
il suffit de faire circuler l'eau entre les plaques. Ceci se fait 
grâce à deux pompes d'un débit total de 200 m*/h. On peut 
même, pour les puissances faibles, de quelques dizaines de kW 
se contenter de laisser la chaleur s'évacuer par convection 
naturelle. 


J'ouvre à ce propos une parenthèse. La puissance d'un 
réacteur de ce type, nucléairement parlant, n'est pas limitée. 
La seule limitation tient aux possibilités de réfrigération. 


Un cœur à peu près semblable à celui-ci fonctionne dans 
d'autres piles, aux États-Unis, à 30 000 kW. Toutefois, dans 
Mélusine, ou dans Triton, les températures d'entrée et de 
sortie d'eau sont de 30 et 35° ©. Dans le réacteur plus puissant 
auquel je fais allusion, elles sont de l’ordre de quelque 60° C. 


Fic. 1. — Coupe longitudinale. 
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Nous sommes donc dans les deux cas extrêmement loin des 
températures qui permettraient de récupérer l'énergie avec 
un rendement acceptable. Si l'on désirait produire des kWh 
il faudrait augmenter considérablement ces températures et 
on se heurterait alors à de nombreuses difficultés. 


La première est le mauvais comportement de l'aluminium 
en présence d'eau chaude. Lorsqu'on fait la somme de toutes 
ces difficultés, du prix des métaux plus ou moins rares qu'on 
est obligé d'utiliser et également du prix de l'énergie qu'il a 
fallu dépenser pour enrichir l'uranium, on arrive finalement 
à un prix du kWh qui est nettement plus élevé que le prix 
du kWh classique. C'est bien le problème qui préoccupe le 
plus les atomistes du monde entier. 


Mais ceci n'est pas notre sujet. J'y reviens. Notre but ici 
n'est pas de produire des kWh. Il est de produire des neu- 
trons. Or, nous avons vu qu'il se produisait 102° fissions par 
heure. Comme chaque fission donne, soit trois neutrons, soit 
deux neutrons, en moyenne 2,5, nous produisons donc en fonc- 
tionnement normal 2,5 10% neutrons par heure. 


La grande majorité de ces neutrons sont nécessaires pour 
maintenir la réaction en chaîne, mais on peut faire un préle- 
vement de l'ordre de 101 neutrons par heure à des fins expé- 
rimentales. En réalité, les expérimentateurs ne mesurent 
jamais la possibilité expérimentale d'une telle pile en nombre 
de neutrons produits par heure. C'est la double notion d'espace 
expérimental et de densité neutronique qui les intéresse 
— densité neutronique, soyons un peu plus précis... 


Les expérimentateurs des piles étudient les réactions liées 
à la rencontre des neutrons et des noyaux. On conçoit intui- 
tivement que la probabilité de telles rencontres soit propor- 
tionnelle à la densité des neutrons, mais elle est aussi propor- 
tionnelle à leur vitesse car si un neutron va, par exemple 
deux fois plus vite, il parcourt deux fois plus de chemin dans 
le même temps et il a en conséquence deux fois plus de chances 
de heurter un obstacle sur sa route. Donc c'est le produit de 
la densité par la vitesse des neutrons qui intéresse les expéri- 
mentateurs. 


Cette grandeur est homogene a un flux exprime en neutrons 
par cm?/s et une pile comme Melusine ou Triton a un flux de 
1013 neutrons par cm?/s. 


Quelles sont les expériences que l’on peut réaliser avec 
cette pile? Elles sont tres nombreuses. Je vais schématiser 
et les ramener a deux qui correspondent d’ailleurs a deux as- 
pects que peut présenter le neutron, tout comme la lumiére 
qui a, selon le phénomène qu'on essaie d'expliquer, un aspect 
corpusculaire ou un aspect ondulatoire. 


Un faisceau de neutrons peut étre considéré comme ayant 
une longueur d'ondes. Cette longueur d'ondes est voisine de 
l'angstrôm et permet de la même manière que les rayons X 
(et parfois avec plus de bonheur), d'explorer par exemple, 
les structures cristallines. 


De telles expériences nécessitent qu'un canal soit percé à 
travers la paroi de la pile et vienne jusqu'au contact du cœur. 
Les neutrons, canalisés dans cet orifice, sortent en faisceau 
très étroit dans une salle d’expérimentation. 


Dans un deuxieme type d’expérience, on ne fera pas sortir 
les neutrons de la pile, mais on viendra au devant d’eux. On 
placera au sein même du cœur un échantillon : le but de telles 
expériences est de soumettre cet échantillon aux neutrons 
rapides. Les neutrons rapides, avec cette vitesse déja citée 
de 15 000 km/s produisent des dégâts considérables dans la 
matière. Il est intéressant d'étudier ces dégâts a un double 
point de vue, d'une part de recherche fondamentale et d'autre 
part de façon plus pratique pour connaître le comportement 
des matériaux des piles futures. La réalisation de ce deuxième 
type d'expérience présente certaines difficultés dans la plu- 


part des piles expérimentales, car ces piles sont enrobéei 
dans une épaisse carapace de béton et l'accès du cœur n'es! 
pas commode. 


L'idée est venue, et l'idée vient des Etats-Unis, d'utilisel 
l'eau légère comme écran contre les rayonnements et c'es 
le trait caractéristique des piles-piscines. L'eau légère présen: 
tera évidemment un avantage énorme, c'est sa fluidité et sa 
transparence. Nous avons vu que l'eau légère dans ces piles 
jouait déjà un rôle de ralentisseur de neutrons. 


Elle joue un second rôle de réfrigérant. 


. Elle joue enfin un troisième rôle caractéristique ici, d'écrar 
contre les rayonnements. 


Comment se présente l'eau pour arrêter les différents 
rayonnements provenant du cœur? En ce qui concerne ces 
rayonnements, ils sont de trois types : Les neutrons rapides 
les neutrons lents et les rayons gamma. 


En ce qui concerne les neutrons rapides, nous avons vu 
que l'eau était un tres bon ralentisseur. 


En ce qui concerne les neutrons lents, elle convient égale- 
ment bien du fait de l'hydrogène qui est assez gourmand de 
neutrons, et on peut considérer qu'après 2 m d'épaisseur 
d'eau il n'y a pratiquement plus de neutrons. 


Les choses se présentent un peu moins bien avec les rayon- 
nements gamma qui sont des rayonnements électro-magné- 
tiques accompagnant chaque fission. En effet, pour arrêter les 
rayonnements gamma, l'épaisseur de matériaux nécessaire est 
grosso modo, inversement proportionnelle à la densité du 
matériau utilisé. Et l'eau, avec sa densité I, estun écran 
médiocre. En tout cas, là où 2,25 m de béton suffiraient, il faut 
environ 6,50 m d'eau. 


C'est donc sous 6,50 m d’eau que nous allons immerger le 
cœur. 


Ayant choisi cette solution d'un cœur immergé au fond d'ur 
bassin d'eau, ons’est demandé s'il n'y avait pas quelqu'autre 
avantage à tirer de l'eau. L'eau peut se déplacer beaucour 
plus aisément (avec des pompes) que des blocs de bétor 
et il peut être intéressant d'accéder à une pile au cours de sé 
vie. Or, cet accès, dans la plupart des piles, est très difficile 
très malaisé. Ici, on peut espérer le simplifier, grâce à des 
mouvements d'eau. Toutefois, une réserve doit être faite 
le cœur lui-même et tout ce qui approche le cœur à moins de 
1,30 m est extrêmement radioactif, après (et souvent très 
longtemps après) l'arrêt de la pile.: 


Il est donc nécessaire de pouvoir stocker le cœur, lorsqu’or 
envisage des réparations ou des transformations, dans ur 
compartiment qui reste rempli d'eau. 


On a imaginé que le cœur serait suspendu à une armature 
fixée à un pont roulant pouvant se déplacer tout le long d'ur 
bassin, lequel bassin est divisé en compartiments isolés grâce 
à une porte ou à un batardeau. 


Nous voyons de cette manière peu à peu se dessiner, appa- 
raître les grands traits de notre pile-piscine. Sur ce schéma 
un peu grossier et je m'en excuse, est figurée la pile Mélusine 
que je vais décrire. Le temps me manquera pour Triton, mais 
les problèmes sont les mêmes, malgré quelques différences 
de détails. | 

Voici donc Mélusine (fig. 2), son bassin, et les trois compar- 
timents. Le compartiment 3 est plus spécialement réservé aux 
expériences du second type que nous avons envisagées, 
c'est-à-dire les expériences où l'on immerge quelque chose 
soit un échantillon, soit un cirouit de fluide près du cœur. 


Le compartiment 1 est plus spécialement réservé aux expé- 
riences du premier type, c'est-à-dire que ses parois son! 
percées de sept canaux qui permettent de sortir des fais: 
ceaux de neutrons. | 
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Fic. 2. 


Le compartiment central 2 est destiné à des usages divers. Il 
permet à la pile de fonctionner en puissance réduite en convec- 
tion naturelle. 


Je signale un point de détail qui concerne Mélusine. Il est 
intéressant que les canaux du compartiment 1 soient le plus 
court possible. Il est assez intuitif en effet, que s'ils sont trop 
longs, les neutrons se perdront en route. Pour les réaliser les 
plus courts possible, il faut que la paroi de béton qui entoure 
la pile soit la moins épaisse possible. On a donc, à Mélusine, 
utilisé un béton lourd à la baryte, de densité 3,5 au lieu du 
béton ordinaire de densité 2,5, d'épaisseur 2 m au lieu de 
3 m. 


L'eau, dont nous avons vu les nombreux avantages, a toutefois 
un très grave inconvénient, c'est le revers de la médaille: 
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elle risque de s'échapper. Ce serait un accident extrêmement 
grave si l'eau venait à faire défaut et que le cœur se retouve 
à sec. En effet, le cœur de ces piles à l'arrêt reste, comme je 
le disais tout à l'heure, extrêmement radio-actif et même un 
jour après l'arrêt il équivaut a la radio-activité d'une tonne de 
radium, c'est-à-dire qu'il serait mortel à coup sûr pour un 
individu qui s'y exposerait, ne serait-ce que deux minutes à 
une distance de dix mètres. 


Il est donc indispensable qu'on soit à l'abri absolument de 
toute voie d'eau et que le bassin soit d'une solidité à toute 
épreuve. 

Une autre raison qui, cette fois, nous a amenés à proscrire 


le moindre suintement, c'est que l'eau, du fait des impuretés 
qu'elle contient devient elle-même radio-active; elle ne l'est 


Fic. 3. — Mélusine. 
Vue d’ensemble. 
(Photopress, Grenoble). 
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pas de façon grave, c'est-à-dire qu'en fonctionnement normal 


on peut l’approcher, on peut même la toucher, mais il serait 
à coup sûr dangereux de la boire et en tout cas, nous ne pou- 
vons pas faire courir le risque d'une contamination de la 
nappe phréatique ou des cours d'eau par une fuite perma- 
nente même légère. 


Une autre considération qui a joué un grand rôle, en liaison 
avec le génie civil de ces piles, c'est l'extrême pureté que 
doit avoir l'eau. La pureté de cette eau est mesurée en 
résistivité électrique et elle est de l'ordre de 400 000 ohms/ 
cm?/cm. 


Pourquoi cette pureté? Pour plusieurs raisons. D'abord 
pour éviter l'activation (dont je parlais tout à l'heure) des 
impuretés de l’eau. D'autre part, pour lui assurer une limpi- 
dité, une transparence parfaites; et la dernière raison, qui 
est peut-être la plus importante, est d'éviter tout risque de 
corrosion des gaines d'aluminium entourant les éléments 


combustibles. 


A ce point de vue, l'eau doit être maintenue a un pH compris 
entre 6 et 7 et en tout cas ne doit jamais excéder 7,5. 


Tout contact de l'eau avec le béton doit être évité. Il est. 
donc nécessaire de revêtir intérieurement le bassin de béton 
d'un revêtement qui isole parfaitement le béton de l'eau. Les 
raisons de sécurité, de robustesse et d'étanchéité mentionnées 
précédemment, nous avaient amenés à poser dès le début la 
condition d'un réservoir parfaitement, rigoureusement étanche 
et nous avons accepté la proposition d'un béton précontraint. 
Nous nous en sommes félicités par la suite. En effet, le revé- 
tement choisi après bien des tâtonnements, est constitué de 
carreaux de céramique joints avec une résine spéciale : 
Varaldite. Ce revêtement est très rigide et nous pensons que 
le béton précontraint, en limitant les déformations élastiques, 
nous évite également un risque de rupture ou de fissuration 
du revêtement céramique. 


Me voici arrivé au point où, ayant analysé le problème et 
ayant formulé nos exigences, nous nous sommes tournés vers 
les spécialistes du génie civil en leur demandant de nous 
proposer une solution et de résoudre le problème. 


C'est à ce point que je vais céder la parole aux spécialistes 
du génie civil. 


Fic. 4. — Mélusine. 
Armature support du cœur 
(Photopress, Grenoble). 


M. le Président. — Les questions sont posées : M. Courbon, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Directeur des 
Études à la Société des Grands Travaux de Marseille, qui a conçu et exécuté le génie civil de Mélusine, va nous apporter les 


réponses. 
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LE GENIE CIVIL DE MELUSINE 


par M. J. COURBON, 


Ingénieur en chef des Ponts et chaussées — Directeur des Études à la Société des Grands Travaux de Marseille 


Dans cet exposé, nous nous limiterons à la solution que nous 
avons donnée aux problèmes de génie civil posés par la cons- 
truction de Mélusine. La description et les avantages des 
appareils adoptés pour le cœur de ce réacteur, la réfrigéra- 
tion et l'épuration de l’eau, le contrôle des réactions nucléaires, 
les facilités réservées aux expérimentateurs, méritent d'être 
traités par des spécialistes plus compétents. 


Lorsque nous avons été consultés pour la construction 
d'un réacteur piscine à Grenoble, le problème posé était 
essentiellement le suivant : construire une cuve d'étanchéité 
absolue et devant contenir une eau d'un degré de pureté 
extraordinairement élevé. 


La pureté de l'eau était imposée par les services du Com- 
missariat à l'Énergie Atomique (C.E. A.) et la Société INDATOM; 
quant à l'étanchéité absolue, elle était demandée avec insis- 
tance par les services de la Ville de Grenoble dont les craintes 
de voir polluer les eaux souterraines par des éléments radio- 
actifs n'ont pas été immédiatement apaisées. L'emplacement 
choisi présentait cependant toute garantie puisque situé à 
l'aval de Grenoble à l'extrémité de la pointe où se rejoignent 
le Drac et l'Isère. 


L'étanchéité absolue de la piscine imposait en premier 
lieu un béton sans fissure. A l'emplacement de la piscine le 
terrain était constitué par des alluvions de très grande épais- 
seur et le réacteur exerçait avec ses 2 000 t une pression de 
l'ordre de 2 kg/cm? sur la surface du terrain, ce qui risquait 
d'entraîner de légers affaissements et par conséquent des 
fissurations dans la masse du béton. 


Une solution enterrée était à écarter par suite de la pré- 
sence d'une nappe d'eau à 2 m de profondeur. Des fonda- 
tions sur puits ou sur pieux étaient également à éviter pour des 
raisons financières. 


La précontrainte du béton s'imposait, mais les différentes 
formes en plan proposées pour la piscine ne se prêtaient guère 
à une construction monolithique précontrainte. 


Les formes des réacteurs piscines construits jusqu'alors 
avaient en effet des projections horizontales présentant des 
formes allant du trou de serrure, à la basilique romane avec 
beaucoup d'intermédiaires un peu plus compliqués. Il faut 
reconnaître que tous les partis proposés traduisaient fort bien 


les rôles des différentes parties de la piscine. 


Mélusine comprend, en effet trois compartiments (Voir 
fig. 2 de l'exposé de M. Trioulaire) : 


Un des compartiments extrêmes, muni de canaux radiaux 
ou tangentiels, permet les expériences et les observations 
lorsque le cœur fonctionne à pleine puissance. C'est une partie 
trés importante au point de vue recherche scientifique et 
la longueur des canaux permettant les observations devait 
être réduite au minimum alors que la protection doit être 
maximale. 


Le compartiment central ne comporte pas de canaux, mais 
le cœur ne peut y fonctionner qu'à faible puissance. La pro- 
tection nécessaire est évidemment moindre. 


Le troisième compartiment permet comme le premier la 
marche à grande puissance mais aucun canal ne traverse la 
paroi. En réalité, à Mélusine, trois fourreaux ont été réservés 
et provisoirement obturés. 


Les trois compartiments peuvent être séparés par un batar- 
deau en aluminium. 


Le premier devoir de l'Entreprise de génie civil (Grands 
Travaux de Marseille) fut de concevoir et de faire admettre 
une forme permettant de réaliser une précontrainte efficace 
afin de pouvoir donner toute garantie sur la tenue de l'ouvrage 
et sur sa parfaite étanchéité. 


Après un certain nombre de tâtonnements et de discus- 
sions, la solution adoptée satisfaisait à toutes les exigences : 
celle du génie civil imposant une enveloppe en béton précon- 
traint pour des raisons d'étanchéité et de sécurité, celle des 
physiciens demandant la longueur minimale et une très grande 
précision pour les canaux d’expérimentation. 


Il paraît inutile d'insister sur les avantages du béton pré- 
contraint pour un cuvelage où toute fissuration doit être soi- 
gneusement évitée et où une adaptation aux irrégularités du 
terrain de fondation doit être possible sans désordre. 


Il fallait évidemment éviter tout contact entre le béton et 
l'eau chimiquement pure que l'on allait mettre dans la 
piscine. De tout temps l'eau pure et le béton n'ont pas fait 
bon ménage et un enduit superficiel étanche était nécessaire. 
La nature de cet enduit fut laissée au choix du Maitre d'œuvre 
car une des qualités requises était une résistance aux radia- 
tions, sujet sur lequel l'entrepreneur de génie civil n'était 
pas qualifié. Cependant, l'expérience acquise sur d'autres 
chantiers en ce qui concerne les enduits superficiels, leur 
plasticité et leur tenue dans le temps, militait également en 
faveur du béton précontraint dont les déformations plus faibles 
que celles du béton armé permettent d'éviter la fissuration 
de l’enduit. D'autre part, l'étanchéité propre du béton pré- 
contraint donnait une sécurité complémentaire que le Maitre 
d'œuvre et INDATOM jugeaient indispensable. 


L'ouvrage réalisé est en forme de caisse parallélépipédique 
dont les dimensions extérieures sont : 


longueur : 12,20 m 
largeur 6,20 m 
hauteur 9,62 m. 


Il est composé : 


— d'un radier de 15,05 m de longueur, de 9,34 m de largeur, 
d'une épaisseur de 0,80 m à l'intérieur de la piscine et de 
1,00 m pour la partie en dehors des parois. Ce radier est 
précontraint dans les deux sens horizontaux à un taux de 
40 kg/cm?. Il repose sur un béton de propreté recouvert 
d'une chape bitumineuse. On a prévu en outre un ferrail- 
lage superficiel en acier Tor de l'ordre de 45 kg/m’. 
Toutes les précautions ont donc été prises pour faciliter 
les déformations de retrait, sans création de tensions 
internes. Le radier doit également pouvoir supporter des 
charges concentrées en n'importe quel point de l'ordre 
de 10 t/dm?. 


— de quatre parois verticales de 8,82 m de hauteur et de 
0,60 m d'épaisseur encastrées dans le radier et liées entre 
elles de façon monolithique. Les parois sont précontraintes 
à raison de 40 kg/cm? dans le sens horizontal et 20 kg/cm? 
dans le sens vertical. Il a été prévu en outre un quadrillage 
d'acier en surface. 
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— A l'intérieur de la piscine, des appuis pour batardeaux 
permettent de separer les trois compartiments de la pile. 
Ces appuis sont en béton armé. Ils supportent les glissières 

des batardeaux. 


L'armature de précontrainte employée fut l’armature de 
65 t de la Société des Grands Travaux de Marseille, essen- 
tiellement constituée par un câble tendu par appui sur le 
béton durci, placé à l'intérieur d'une gaine étanche (tube 
chauffage 45/42) et ancré par des organes métalliques. Elle 
a permis en particulier d'exercer une précontrainte effective 
malgré les faibles longueurs des armatures grâce à son absence 
de course d'ancrage. 


Cet ensemble constitue le cuvelage étanche qui fut soumis 
a des essais très sévères que nous decrirons plus loin. A tra- 
vers ce cuvelage sont réservés des passages pour les canaux : 
huit radiaux et deux tangentiels, qui doivent être réglés avec 
une précision telle que leur axe se trouve à l'intérieur d'un 
cylindre de révolution dont le diamètre est de l'ordre de 
1 mm. La mise en place de ces canaux a reçu une solution 
satisfaisante grâce au mode de construction adopté. 


La protection biologique du personnel travaillant dans le 
hall et des expérimentateurs est assurée par un bouclier de 
protection dont les caractéristiques et les épaisseurs n'ont 
pas été déterminées par l'entrepreneur. Ce bouclier s'ajoute 
à la protection donnée par l'eau de la piscine et le béton 
précontraint du cuvelage. 


Les parois correspondant au compartiment central et au 
compartiment arrière sont entourées exterieurement d'un mur 
en béton armé ordinaire. Celles du compartiment.des canaux 
sont doublées intérieurement et extérieurement de murs en 
béton à la baryte sur une hauteur de 3,30 m et au-dessus en 
béton ordinaire. 


Ces bétons protecteurs ont été construits par plots séparés, 
les joints étant en forme de chicanes. 


La construction de l'ouvrage a été conduite avec le maxi- 
mum de soin. La meilleure solution pour réaliser l'étanchéité 
est de bétonner l'ensemble de la piscine en une seule fois, 
sans reprises, et de mettre en tension toutes les armatures 
horizontales le plus rapidement possible. L'opération de cou- 
lage continu nécessite la construction d'un échafaudage 
extrêmement important, constitué par des portiques en grumes 
et des poutrelles métalliques. Le rôle de cet échafaudage est 
de former une ossature suffisamment rigide pour permettre 
la réalisation du coffrage proprement dit qui doit être suspendu 
sans point d'appui sur le radier. Le coffrage est réalisé sur 
toute la hauteur côté extérieur et au fur et à mesure côté 
intérieur à l'aide de panneaux préfabriqués dont la mise en 
place et la fixation ont été étudiées pour précéder légèrement 
l'avancement du bétonnage. Celui-ci a été étudié de façon à 
permettre de revenir sur une partie déjà coulée moins de 
deux heures plus tard. 


La seule ossature support de coffrage a nécessité l'emploi 
de 42 t d'I.P.N. et de 70 m? de bois (grumes, madriers et bas- 
taings). 


En fait, cette solution ne fut pas appliquée intégralement. 
Malgré la rigidité et l'importance de l’ossature, nous avons 
craint que celle-ci ne soit soumise, en cours de bétonnage, à 
des déformations certes faibles, mais incompatibles avec la 
précision demandée dans l'implantation des fourreaux, ceux- 
ci devant être obligatoirement liés au coffrage. Il fut convenu, 
en accord avec le Maître d'œuvre, de couler séparément le 
radier et les parois, le bétonnage étant bien entendu continu 
dans chaque cas. Le coulage du radier n'a posé aucun pro- 
bleme. La reprise entre parois et radier a été particulièrement 
soignée; elle était perpendiculaire à une direction de pré- 
contrainte et une feuille de cuivre a été ajoutée à titre de 
sécurité supplémentaire. Toutes les précautions habituelles 
en cas de reprise (repiquage, nettoyage à l'eau sous pression 
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et à l'air comprimé, qualité du béton de reprise) ont bien - 
entendu été respectées. 


Le bétonnage des parois a été exécuté de façon continue. 
L'ossature prévue pour le coffrage, déjà préparée, a été 
utilisée intégralement. Elle devenait sans doute surabondante, 
mais elle nous a permis d'obtenir la précision d’implan- 
tation exigée pour les fourreaux dont la position contrôlée 
pendant toute la durée du bétonnage n'a exigé aucune recti- 
fication. 


La piscine a donc été bétonnée en deux fois : le bétonnage 
du radier, soit 80 mÿ, et celui des parois, soit 230 m?, Si celui 
du radier n'a donné lieu à aucune difficulté, il n'en a pas été 
de même de celui des parois verticales par suite de la pré- 
sence des canaux. On a donné la précision extrême demandée. 
Il était absolument impossible d'obtenir cette précision avec 
un bétonnage continu sur plus de 8,00 m de hauteur qui devait 
se poursuivre de jour et de nuit. Sur ce point également, la 
« bienveillante compréhension » du Maitre d'œuvre a permis 
de trouver une solution acceptable pour tous et répondant à 
toutes les exigences d'étanchéité et de précision. 


Il fut demandé que les canaux soient mis en place après 
bétonnage à l'intérieur de fourreaux de diamètre suffisant, 
mais dont la précision serait moins importante. En réalité, 
la précision demandée était telle que l'axe du fourreau devait 
se trouver à l'intérieur d'un cylindre de 1 cm de diamètre. 
L'entreprise s'engageait, d'autre part, à réaliser entre le 
fourreau et le canal une injection assurant l'étanchéité et la 
protection. Compte tenu des épaisseurs de béton ordinaire 
de densité 2,4 et de béton lourd de densité 3,5, la densité de 
l'injection devait être de 3,3. La Société Solétanche exé- 
cuta ce travail avec un mortier alourdi par de la limaille de 
fonte et une plasticité suffisante pour qu'il n'y ait pas de 
ségrégation. 


La mise en précontrainte se fit en une seule fois. On a pensé, 
un moment donné, mettre en précontrainte partielle le radier 
avant bétonnage des parois pour éviter des fissurations de 
retrait. Mais la sécurité apportée par la couche de glissement 
en béton bitumineux et le ferraillage de surface en acier Tor 
a paru suffisant. Les essais d'étanchéité l'ont d'ailleurs confir- 
mé. 

Ces essais furent faits du 8 novembre au 21 décembre 1957. 
C'est dire quelle minutie et quelle sévérité a apporté le Maître 
d'œuvre à vérifier l'étanchéité promise par l'entrepreneur 
car, si pendant toute la période de mise au point du projet 
le Maitre d'œuvre fit preuve de compréhension pour per- 
mettre de résoudre les difficultés, cette bienveillance fut tou- 
jours accompagnée d'un peu de scepticisme sur les résultats 
escomptés. Il est vrai que l'expérience résultant des essais 
des réacteurs piscines construits à cette époque outre Atlan- 
tique ou en Europe (Zurich) n'inclinait pas à l’optimisme. Pour 
chacune d'elles, les pertes étaient importantes et nécessi- 
taient des travaux d'entretien coûteux et des arrêts fréquents 
du réacteur. 


Toutes précautions furent prises pour mesurer le plus 
exactement possible la variation de la quantité d’eau dans la 
piscine en tenant compte des causes d'erreurs. 


L’évaporation fut annulée en étendant sur toute la surface 
une couche d'huile de 5 mm d'épaisseur et en mesurant . 
l'évaporation dans un bac témoin. Les températures furent 
mesurées pendant la durée des essais en différents points de : 
la piscine par thermomètres à mercure et à l'intérieur du béton 
par des thermo-couples. La variation du niveau de l'eau fut 
mesurée de deux manières : par un dispositif à flotteur et 
contact électrique et par une pointe du Laboratoire Neyrpic. 
Tous les essais furent faits par le Maitre d'œuvre en présence 
de l'entrepreneur. L'eau employée fut de l'eau de ville, 


Les résultats bruts des essais ont montré une baisse du 
niveau de l'eau qui, au total, a atteint du 26 novembre au 
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7 décembre, 2 mm, soit pour une surface de 50 m?, une varia- 
tion apparente de 100 1. Pendant ce temps, 35 1 ont été recueillis 
à un fourreau dont la fermeture provisoire était défectueuse, 
La différence entre les deux chiffres provient des variations 
de volumes dues aux variations de température et à la défor- 
mation de l'enveloppe, et des pertes. 


Les pertes se sont traduites uniquement par des taches 
d'humidité soigneusement repérées par le Maître d'œuvre. 
Nous disons bien qu'il s'est agi uniquement de taches, en aucun 
endroit une fuite n'a été observée. 


La variation de temperature de l'eau a été, pendant les 
essais, de 2° C. Il en résulte une variation de volume de l'eau 
de 1074, soit pour les 400 m une contraction de 40 1. 


La variation de longueur des parois semble avoir été nulle, 
la baisse de température ayant sans doute compensé la déforma- 
tion élastique et plastique. En réalité, il a été mesuré une aug- 
mentation de longueur de 2/10 mm. 


Le maximum des fuites a donc été de 25 1 en dix jours, soit 
2,5 1 par jour pour une capacité de 400 m? environ. 


En réalité, une partie des 25 1 a été absorbée par les agrégats 
et évidemment un peu par le béton lui-même car, au moment 
des essais, la piscine était brute de décoffrage. 


La conclusion tirée des essais fut que l'étanchéité était 
satisfaisante et que le réservoir ne présentait aucune fissure, 
mais quelques zones spongieuses. Ces zones se traduisent 
par vingt-huit taches dont les dimensions varient de 1 à 150 dm?, 
avec un total de 686 dm?, soit une moyenne de 24 dm?. y 


Les travaux s’achevent par la construction du bouclier. 
Une partie de ce béton était du béton à la baryte et la densité 
demandée était de 3,5. En particulier toute la zone des four- 
reaux était prévue en béton lourd. Il fallut un certain nombre 
d'essais dont quelques-uns en vraie grandeur pour déter- 
miner le dosage en eau et surtout la vibration nécessaire à 
une mise en œuvre correcte et à un enrobage parfait des 
fourreaux. A titre indicatif, la granulométrie et le dosage 
suivants ont été employés : 


Pour une gâchée : Baryte 0/2 43 kg 
2/7 186 kg 

7/15 174 kg 

15/30 150 kg 

Ciment 50 kg 


Eau variable de 12 a 22 1 suivant les 
conditions atmosphériques. 


Bien que la baryte ait été stockée sous abri, quelques tem- 


pêtes de neige (le bétonnage eut lieu en février 1958) ame- 
nèrent un peu de neige à l'intérieur de l'abri, 


Le temps de malaxage dans la bétonnière était de quatre mi- 
nutes environ. La vibration était impressionnante : deux vibra- 
teurs de 100 mm tournant à 18 000 tr/mn, deux vibrateurs de 
70 mm tournant à 20 000 et un de 50 mm à 21 000 tours, pour 
une mise en œuvre de l’ordre de 1 m?/h. 


Les cubes prélevés pendant le bétonnage ont montré une 
densité à chaque essai supérieure à 3,65 à deux jours. L'éva- 
poration diminuait ensuite légèrement la densité apparente 
jusqu'à une valeur supérieure à 3,55, 


Comme nous l'avons dit, les canaux furent placés à l'inté- 
rieur des fourreaux en fin de travaux. Ils furent mis soigneu- 
sement en place, et l'intervalle entre canaux et fourreaux 
rempli par injection d'un mortier lourd. 


L'ensemble des précautions prises et la qualité du travail 
ont permis de réaliser un instrument d'expérimentation très 
précieux pour le Centre Nucléaire de Grenoble et qui a 
donné toute satisfaction puisque nous avons reçu un satisfecit 
très flatteur de la part du Commissariat à l'Énergie Atomique à 
la réception des travaux. Ce n'est pas le premier ouvrage 
étanche réalisé par notre Société. À chaque fois les précau- 
tions et la technique employées ont été les mêmes : précon- 
trainte effective, absence ou tout au moins réduction au maximum 
des reprises de bétonnage. Dans ce cas, un très grand soin 
doit être apporté pour éviter toutes solutions de continuité. 


Cela entraîne évidemment des dépenses pas toujours 
acceptées par le Maître d'œuvre. Et pourtant le résultat est 
là. L'absence de travaux d'entretien et par suite la continuité 
du travail s'ajoutant a un délai de construction respecté, cons- 
tituent en soi une économie et même un gain souvent inappré- 
ciables pour le Maitre d'œuvre. 


Le génie civil, dans un tel ouvrage, ne représente que peu 
de chose par rapport à la complexité du matériel. Nous ne 
prétendons pas avoir trouvé toujours la solution parfaite à 
chacun des problèmes, mais nous pensons que toutes les 
solutions proposées se sont avérées bonnes. 


Nous avons essayé à chaque instant de donner satisfaction 
aux utilisateurs du réacteur en cherchant des solutions qui 
permettaient d'exécuter un ouvrage délicat et de trouver des 
solutions, acceptables pour tous, à chaque difficulté au fur et à 
mesure qu'elles se présentaient, 


Mélusine fut le premier réacteur piscine construit en France. 
Notre espoir est que son génie civil ne soit pas jugé trop 
sévèrement dans l'avenir lorsque d'autres réacteurs entreront 
en service. 


M. le Président. — Un film va nous permettre de voir le résultat de ces études et de ces travaux : la pile Mélusine. 


" (Projection du film). 


Apres Mélusine, abordons maintenant le cadet de cette famille des piles-piscines : Triton. M. Gaillard, Ingenieur ala 
S. T. U. P., puis M. Salama, Ingenieur à la Société Dumez, vont nous parler successivement de la conception et de l’exécution des 


travaux de génie civil de ce réacteur. 
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ÉTUDE DE LA PRÉCONTRAINTE DU RÉACTEUR TRITON 


par M. J. GAILLARD 
Ingénieur E. C. P., Ingénieur à la S. T. U. P. 


Triton est un réacteur piscine situé au Fort de Châtillon à 
Fontenay-aux-Roses, qui a la même puissance que Mélusine, 
c'est-à-dire 1 200 kW. 


Ses caractéristiques générales sont identiques, mais il 
présente toutefois quelques différences, car il est spécialement 
destiné à des études de protection contre les rayonnements : 
son bassin principal est plus important et il ne comporte que 
deux compartiments. 


Ses dimensions principales sont les suivantes : 


19,50 m 
11,85 m 


— longueur totale : 
— longueur du bassin principal : 


— largeur dans la partie rectangulaire : 6,00 m 
— hauteur d'eau : 9,65 m. 


Le compartiment ayant été équipé de canaux moins efficaces 
qu'à Mélusine, il n'a pas été nécessaire d'utiliser une protec- 
tion en béton lourd a la barytine difficile à mettre en œuvre : 
les épaisseurs de béton ordinaire extérieures au bassin, ont 
été sensiblement majorées. 


La face arrière du grand compartiment est percée d'une 
fenêtre fermée par une plaque en alliage léger derrière 
laquelle il est possible d'effectuer à sec, quelques expériences 
de protection. Toutefois, ce bassin qui en plan fait 6 X 6 m, 
est ferraillé pour résister à la poussée de l'eau; en cas d’acci- 


Fıc. 1. — Plan. 
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19,50 


20,50 


Fic. 2. — Coupe A-B. 


dent sur le grand compartiment, l'eau sera retenue dans le 
petit bassin de fagon que le cceur ne soit jamais découvert 
(fig. 1-2-3). 

Triton comporte de nombreux aménagements réalisés 
afin d'améliorer les conditions de sécurité : concentration a 
l'intérieur de la piscine des organes actifs du circuit de réfri- 
geration qui permet d'éviter les fuites a la traversée des 
parois par les canalisations. 


Les parois intérieures du bassin principal sont recouvertes 
de carreaux de faience, avec joints araldite, pour éviter la 
pollution de l'eau pure au contact du béton. Les parois longi- 
tudinales du bassin principal sont couronnées a leur partie 
supérieure, de rails, permettant le déplacement du pont 
métallique soutenant les armatures support du cœur. 


Le radier en béton précontraint de 0,92 m d'épaisseur, 
repose sur une forme en béton maigre fondée sur du sable 
homogène et d'excellente qualité. 


Le radier qui représente environ 150 m° de béton, a été 
réalisé sans discontinuité à la pompe à béton, et a été précon- 
traint au bout de cinq jours — lorsque la résistance du béton 
à la rupture par compression était de l'ordre de 250 kg/cm? — 
par deux nappes orthogonales de câbles Freyssinet de 
douze fils de 7 mm, de façon à obtenir une précontrainte 
moyenne de 10 kg/cm? dans les deux directions : les essais 
d'étanchéité ont montré que cette valeur était suffisante dans 
le cas considéré (fig. 4 et 5). 


Fıc. 3. — Coupe C-D. 
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Les parois verticales de 9,95 m de hauteur, qu'elles soient 
longitudinales ou transversales, ont toutes 0,60 m d'épaisseur. 


Les parois de 19,50 m de longueur n'ont pas été bétonnées 
en une seule opération, en raison du risque de fissuration dû 
au retrait du béton : à cet effet, deux joints verticaux de 
0,15 m d'épaisseur, réalisés sur chacune des parois longi- 


Fic. 5. — Coupe longitudi 


tudinales, délimitent des tranches de bétonnage de l'ordre 
de 8,00 m. , 

Ces joints de construction ainsi que la reprise horizontale 
de bétonnage au niveau supérieur du radier, se sont révélés 
excellents lors des essais d'étanchéité. 


Du point de vue de la stabilité des parois du bassin, chaque 
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cöne d ancrage FREYSSINET : 
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aque a été considérée comme une plaque isolée encastree 
r trois côtés — radier et deux parois adjacentes — le qua- 
ème bord étant considéré comme libre. 


Pour le calcul des moments de flexion verticaux et hori- 
ntaux, nous avons utilisé les coefficients numériques donnés 


me () Brochure N° ST 63; A 
r la brochure « Rectangular Concrete Tanks » (4) publiée 


févr. 1960« Réservoirs 
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par le Portland Cement Association, dans le cas d'une 
pression triangulaire appliquée à la plaque. 


daptation française de M. Adam, Ann. I.T.B.T.P. 
et cuves en béton armé » p. 238-269. 
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a zm __ 


Ouvrage en charge 
Pile remplie d'eau 


Ouvrage à vide 


Pile sans eau: action des 
câbles paraboliques 


centre de gravite bles paraboliques centre de gravite 


_ câbles verticaux bouclés 12 7 


300 
3,60 
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longueur 


hauteur 

la plaque et de la pression triangulaire p à la base de la 
paroi, les moments de flexion au milieu, au quart et à l'encas- 
trement à diverses altitudes. 


La précontrainte des parois est réalisée par des câbles 
verticaux centrés dans la paroi, et bouclés à leur partie infé- 
rieure dans le radier et par des câbles horizontaux (fig. 6 
et 7, p. 602). 


Les câbles horizontaux comportent des câbles rectilignes 
centrés exerçant uniquement des efforts normaux, et des 
câbles paraboliques centrés aux extrémités de la plaque. 
Chacun de ces derniers câbles est équivalent à un effort 


Ces tableaux donnent, en fonction du rapport 


> Put | Wee, 
normal N et a une poussée égale a R Créée par l'effet de cour- 


bure du cable, R étant le rayon de courbure. 


La distribution des cables le long de la hauteur de la paroi 
est faite d'une façon telle que la loi de répartition des 
pressions est triangulaire, et que la pression a la base de la 
paroi est prise opposée a celle de la poussée de l'eau, soit 


— = H étant la hauteur d'eau (fig. 8, p. 603). 


Cette methode de calcul de l'effet hyperstatique de la pré- 
contrainte dans une dalle encastrée sur trois côtés, présente 
l'avantage pratique de permettre l'utilisation de formules 
identiques pour les charges extérieures et intérieures. 


La valeur de la pression triangulaire appliquée aux parois 
est la suivante : 


— quand les compartiments sont vides, la poussée est celle 
créée par l'effet de courbure des câbles de précontrainte 
horizontaux, et dirigée en sens inverse de la poussée de 
l'eau. 


— quand un compartiment est plein d'eau, la poussée 
résultante est la différence des poussées créées d'une par 
par les câbles paraboliques et horizontaux, et d' autre 
part par la poussée de l'eau (fig. 8). 

| 

Les contraintes verticales appliquées à une paroi sont dues. | 


A vide: à l'action de la précontrainte verticale centrée, el. 
aux moments de flexion verticaux dus aux câbles | 


paraboliques horizontaux. i 


En charge :il y aura lieu d’ ajouter l'effet des moments de 

flexion verticaux dus a la poussée de l'eau. | 

Dans le sens horizontal, les parois sont soumises aux | 
suivants ! 


A vide: ala flexion horizontale due à l'effet de courbure! | 
des cäbles paraboliques de precontrainte, et a 


l’effort normal des cäbles horizontaux. 


En charge : à la flexion horizontale due à la poussée de l'eau 


L'intérêt de ce câblage est double : 


— d'une part il apporte des économies notables d'acier dur 
de précontrainte par rapport à la solution facile qui con- 
siste à centrer les câbles. 


— d'autre part il permet d'avoir des compressions élevées! 
dans le béton sur la face au contact de l’eau, de l'ordre | 
de 40 à 70 kg/cm? suivant les sections 

M. Salama va vous dire maintenant comment l'Entreprise 

Dumez a mené à bien la construction de cet ouvrage, en par 
faite collaboration avec nous. | 
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CONSTRUCTION DU REACTEUR TRITON 


par M. L. SALAMA Ingénieur E. C. P., 


Ingénieur à la Société Dumez. 


Les travaux de construction du réacteur Triton ont commencé 
par l'exécution des fondations du hall qui l’abrite et qui abrite 
également la pile Minerve. 


Je compléterai brièvement la description du réacteur par 
celle de ce hall. 


Le hall Triton fait partie d'un ensemble de quatre halls 
dessinés par l’Architecte du Centre d'Études Nucléaires de 
Fontenay-aux-Roses, M. Laborde : ils ont tous quatre la même 
apparence extérieure et sont reliés entre eux par un bâtiment 
continu constituant les bureaux et laboratoires. 


Les dimensions générales du hall Triton sont : 


— longueur : 48 m dont 30 m pour le réacteur. 
— largeur :22 m 
— hauteur :20 m dont 14 m hors sol. 


Chaque hall est constitué par des portiques en béton armé 
articulés à leurs pieds et prenant appui sur des pieux Benoto 
forés jusqu'à 13,50 m du terrain naturel. 


Les portiques ont été calculés par le Cabinet d'Études de 
M. Florentin. 


Les forages des pieux ont été exécutés par la société S. P. I. E. 


Les travaux de fondation de la piscine du réacteur ont été 
menés simultanément avec la construction des portiques, en 
raison de la briéveté des délais. 


Une première difficulté pour le chantier a été la position 
même du réacteur qui se trouvait à cheval d'une part sur le 
fossé de l’ancien fort de Châtillon, et d'autre part sur le terre- 
plein bordant ce fossé. 


Cette position a amené le Maître de l'œuvre à exiger un 
approfondissement des fouilles jusque sous le fond du fossé 
et, en raison de l'énorme masse du réacteur et du gros béton 
de fondation à rendre le réacteur absolument indépendant du 
hall. 

Ces travaux de-terrassements ont été exécutés pendant 
l'hiver 1957-1958 dans des conditions difficiles, cet hiver ayant 
été caractérisé par une pluviométrie exceptionnelle. 


Cette période a été cependant mise à profit par la recherche 
de bétons correspondant aux conditions spéciales qui étaient 
demandées tant pour les portiques que pour le réacteur. 


Ces conditions étaient en effet très différentes. 


Il était demandé pour le béton des portiques une très forte 
résistance. En fait, les résultats à la compression obtenus à 
90 jours sont de 540 kg/cm? en moyenne avec des pointes 
atteignant 630 kg/cm?, pour des bétons dosés à 400 kg de ciment 
250/315 et avec des agrégats courants. 


Par contre, pour les bétons du réacteur, les conditions étaient 
les suivantes : 


— pour le béton précontraint, travaillant seulement au 
maximum au voisinage des cônes d'ancrage, le gros 
souci était d'obtenir un béton parfaitement étanche ; 


— pour le béton de protection, il fallait obtenir un béton 
classique de forte densité, ce qui a été résolu aisément 
avec du béton de cailloux (densité du béton sec à 90 j : 
2,8). 


Le problème le plus important était donc d'obtenir au départ 
un béton aussi étanche que possible pour le cuvelage, le rôle 
de la précontrainte étant de parfaire ce degré initial d'étan- 
chéité. 

Pour l'exécutant, l'étanchéité du béton se ramenait à choisir 
le ciment, les agrégats, à en déterminer les proportions et à 
étudier une mise en œuvre soignée. 


On commença par le ciment. Des essais de retrait à l'air 
et de gonflement à l'eau ont été demandés simultanément à 
plusieurs laboratoires sur divers échantillons de ciment. Ce 
fut une surprise de constater pour des ciments vendus couram- | 
ment sous une même dénomination et d'ailleurs excellents, des 
résultats très divergents d'un fabricant à l'autre. 


Les ciments de Loisne parmi ceux essayés donnèrent les 
meilleurs résultats et furent ainsi choisis, 


Pour les agrégats composés de gravillons d'une part et de 
sable fin d'autre part, il fut exigé de la part des fournisseurs 
un contrôle rigoureux des livraisons. 


Dans le cadre de ces recherches en vue de l'obtention d'une 
compacité maximale et d'un retrait minimal, M. Florentin 
suggéra l’adjonction d'une certaine quantité de chaux hydrau- 
lique. 


Des essais nombreux furent alors pratiqués sous le contrôle 
du Bureau Sécuritas sur des cubes avec des proportions varia- 
bles de chaux, sable et ciment. Finalement on retint la compo- 
sition suivante dérivée d'une étude granulométrique effectuée 
d’après la méthode pondérale de M. Vallette : 


¡ie Ne PA ER SR era 850 kg 
=— OLA AUR ec a a Aa OO 28 kg 
OS A o e rente ie NE 560 1 
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Malgré l'adjonction de chaux et un pourcentage en gra- 
villon peu élevé, les résultats de compression et de traction 
s'avérèrent plus que suffisants : 450 kg/cm? en moyenne pour 
la compression et 30 kg/cm? à la traction, à 28 jours. 


Ils furent confirmés par la suite sur les très nombreuses 
éprouvettes prélevées en cours de coulage. 


L’étanchéité du cuvelage dépendait également pour l'exé- 
cutant de la qualité des coffrages intérieurs. Le choix du contre- 
plaqué de 20 mm avec une huile spéciale de décoffrage donna 
entière satisfaction. Le chantier fut organisé pour permettre 
après coulage préalable du radier et sa précontrainte totale, 
un coulage continu des parois verticales, en réduisant au mini- 
mum le délai entre le bétonnage du radier et celui des parois. 


Dans le but d'assurer une continuité du coulage, le coffrage 
intérieur des parois en contreplaqué fût entièrement mis en 
place, soutenu par un échafaudage en tubes Entrepose à 
mailles serrées. 


Le coffrage extérieur fut réalisé en deux phases : 


— dans la première phase, par des supports Hico formant 
armatures, placés verticalement, assurés en pied sur la semelle 
débordante du radier et reliés en tête à l'échafaudage intérieur. 
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PILE TRITON Fic. 1. — Coupes transversales. 
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— dans la deuxieme phase par des bastaings prepares Cependant, de nombreux mécomptes observés à l'époque 
d'avance, compte tenu des nombreux fourreaux et canaux sur divers ouvrages importants et imputables au retrait du 
traversant les parois, et enfilés au fur et à mesure du coulage ciment, incitèrent la S. T. U. P. et nous-mêmes à prendre un 
prévu en anneaux concentriques. surcroît de précautions en divisant le cuvelage en trois plots 
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Fic. 2. — Plans-coupes à différents niveaux. 
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PLAN-COUPE 7 —7 PLAN-COUPE 8 — 8 


A. — Compartiment arrière. 

B. — Compartiment central. 

C. — Compartiment avant. 

D. — Fenêtre avec panneau d’aluminium. 

E. — Emplacement du batardeau. 

F. — Canal tangentiel. 

G. — Canaux radiaux. 

H. — Fourreau pour cellule chaude. 

l. — Logement d’échangeur de température. 
J. — Longrines de support du chariot. 


K. — Boucle d’eau active. 
L. — Béton vibré. . 
M. — Matage au mortier de ciment. PLAN-COUPE 9—9 
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PLAN-COUPE 10 — 10 JOINT 
séparés par des joints verticaux de 15 cm environ, comme L'étanchéité était également fonction de l'excellence de la 
le montre les figures 1 et 2. mise en œuvre du béton et de sa vibration assurant une homo- 


Chaque plot fut dans ces conditions coulé séparément. Le généité parfaite. 


coulage successif des trois plots fut exécuté en trois jours. Un point à souligner est l'emploi qui fut pratiqué de la pompe 
Après décoffrage, les joints furent remplis avec beaucoup à béton pour le coulage du réacteur. La pompe utilisée était 
de soin par du béton vibré complété par un matage superfi- une pompe Almacoa P. 3 transportant le béton à une distance 
ciel de 3 cm avec du mortier sec. - de 70 m maximum. 
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Fic. 3. — Vue générale des portiques. 


Une sorte de répétition avait eu lieu au préalable en coulant 
de la sorte la partie supérieure du gros béton de fondation du 
réacteur. 


Les opérations se déroulèrent très favorablement grâce à 
l’adjonction de chaux remplaçant les plastifiants souvent 
employés dans ce genre de coulage. 


Pour éviter toutefois tout incident ou arrêt momentané, une 
alimentation de secours avait été prévue également : elle 
était composée par une deuxième station de bétonnage et une 
grue de service. Les figures 3 à 10 illustrent quelques-unes 
des phases d'exécution, et en particulier la mise en place des 
câbles de précontrainte. La préfabrication de ces câbles 
avait été réalisée dans un chantier spécialement aménagé à 
proximité. 

Les câbles de précontrainte des parois verticales ont été 
mis en tension dans l'ordre suivant : 


1° Câbles verticaux (un sur deux et circulairement) puis 
bétonnage des joints. 


2° Après séchage, mise en tension d'une partie des câbles 


Fic. 5. — Vue d’ensemble du câblage du réacteur. 


Fic. 4. — Détail des câbles de précontrainte. | 


horizontaux, les 2/5 environ (la mise en tension préalable 
d'une partie des câbles verticaux est nécessaire du fail 
que les câbles horizontaux ont une forme parabolique). 


3° Mise en tension des derniers câbles verticaux. 
4° Mise en tension des derniers câbles horizontaux. 
Tous ces travaux terminés, on procéda à des essais d'étan- 


chéité suivant un programme établi d'avance et que je vais 
résumer brièvement : 


1° L’étanchéité des parois verticales après mise en eau 
pouvait em premier lieu être observée directement. 


2° La mesure de niveau avait donc essentiellement pour but 
de déceler les fuites dans le radier, par ailleurs fort 
improbables, vu l'importance des fondations. 


Cette mesure a pu être effectuée au moyen d'une pointe 
Neyrpic donnant le 1/10 de millimètre, correspondant à une 
variation de + 12 litres de la piscine. 


30 la mesure de la température de l'eau à titre correctif 
devait être prise en divers points. 


Fic. 6. — Coffrage des parois. 


Fic. 7. — Betonnage des parois. 


40 Les mesures de deformation de la cuve en plusieurs 
points ont été effectuées au comparateur au 1/100 mm par 
rapport à des points fixés sur des rails assujettis aux ouvra- 
ges environnants. 


5° La mesure de l'évaporation a été effectuée par propor- 
tionnalité en remplissant un bac d'eau de petites dimen- 
sions, recouvert d'huile comme la piscine. 


Les résultats obtenus ont été les suivants : 


On ne remarquait aucune tache d'humidité ni aucun suinte- 

ment sur les parois latérales, aussi bien au milieu des parois 

qu à l'endroit des joints et autour des fourreaux, ce qui prouve, 
en particulier, l'efficacité de la précontrainte. 


Par contre, l'observation visuelle a montré quelques taches 
d'humidité à la jonction du radier et des parois latérales en un 
angle du radier. Pour remédier à ce léger défaut dû à la diffe- 
rence d'âge du béton du radier et du béton des parois, la 
gorge intérieure a été après repiquage traitée avec un enduit 
au mortier de ciment. Les mises en eau ultérieures ont permis 
de vérifier l'efficacité de cet enduit. 


Les mesures de déformation des parois contrariées par 
l’activité du chantier autour du réacteur permettent cependant 


Fic. 8. — Fourreaux. 


Fic. 9. — Le batardeau. 


de voir que la correction due à la déformation des parois est 
de l'ordre du 1/10 de millimètre, c'est-à-dire du même ordre 
de grandeur que l'erreur expérimentale due à la lecture à la 
pointe Neyrpic. 


Fic. 10. — Vue du réacteur terminé, côté cœur. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 150, juin 1960 


Comme une différence de 10 C de la masse d'eau donne une 
correction quinze fois supérieure, il était légitime de ne tenir 
compte que de la correction due à la température sans tenir 
compte de la déformation des parois, l'erreur sur celle-ci, 
sur le plan expérimental, étant en fin de compte de 2/10 de mm. 


L'expérience ayant duré au total un mois, on a pu chiffrer 
les pertes possibles toutes corrections faites, à moins de 10 1, 
ce qui est également l'ordre de grandeur de la précision des 
mesures de niveau, soit pour une capacité totale de 1 000 mÿ 
environ, une erreur de un cent millième. 


Les résultats de mesure confirmaient, par conséquent, 
l'observation visuelle d'une étanchéité parfaite des parois et 
l'impossibilité d'une fuite par le radier. 


Ils justifient à nouveau un point important de la technique 
préconisée par la Société INDATOM : utilisation de béton pré- 
contraint pour assurer l'étanchéité absolue de la cuve d'un 
réacteur. 


d'une étroite collaboration. Malgré l'exemple antérieur du réac- 
teur Mélusine, les particularités propres du réacteur Triton! 
ont nécessité de la part de l'Architecte Industriel, la Société 


INDATOM et des Ingénieurs du Département d'Études des | 


Piles du Commissariat à l'Énergie Atomique un soin consi- 


dérable et une coordination délicate des divers corps d'état! 
assurant l'équipement du réacteur. Le film qui vous sera | 


présenté vous en montrera la complexité. 


Le réalisateur du Génie Civil a bénéficié de la part active 
prise pour l'étude comme pour la construction, par les Ingé- | 


nieurs et Surveillants du Departement d’ Études des Piles et 


d'INDATOM. 


| 


L'entreprise et la STUP ont également bénéficié du concours M 
des représentants du Bureau Sécuritas chargés du contrôle | 


et des avis bénévoles, mais précieux, des Ingénieurs du Cabi- 
net Florentin. Enfin, la mise en place des nombreux organes 
et tuyauteries a été étudiée en commun avec les représentants | 
de la Société Neyrpic qui a fourni également le principal ins- 


En conclusion, la réalisation du réacteur Triton a été le fruit trument de mesure des essais d'étanchéité. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Aux deux piles-piscines, Mélusine et Triton, il convient, pour être complet, d'ajouter le réacteur Minerve construit au 
Centre d'Etudes Nucléaires de Fontenay-aux-Roses et destiné à contrôler la pureté nucléaire de certains matériaux de structure. 


Trois réacteurs très analogues donc, mais avec trois fonctions différentes. Le premier destiné à des expériences de phy- 
sique ; le second, destiné plus spécialement à permettre des études de protection contre les radiations ; le troisième enfin affecté 
au contrôle de la pureté nucléaire. 


Trois exemples à propos desquels les exposés entendus vous ont permis de retrouver, dans son rôle de maitre d'œuvre, 
un Commissariat à I’ Energie Atomique toujours très difficile à l'égard de ses fournisseurs (notamment en matière de délais), 
mais du moins, je l'espère, compréhensif. 


Dans l’ensemble satisfait du résultat atteint, le maître d'œuvre voudrait souligner en concluant deux réussites certaines: 


— l'étanchéité obtenue est sans doute l'une des meilleures pour les réacteurs de la même filière construits dans le monde 
entier; 


— le coefficient d'utilisation du réacteur Mélusine, après quelques mois de fonctionnement, semble notablement supérieur 
à celui publié pour les piscines étrangères. 


N'est-ce pas une démonstration de plus du fait que notre industrie, projeteurs et exécutants regroupés autour de l’archi- 
tecte industriel, est parfaitement à même d’atteindre un rang mieux qu’honorable dans la compétition internationale? 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


LIBERATION ET UTILISATION DE L'ÉNERGIE NUCLÉAIRE 
par 
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AVANT-PROPROS 


M. Giroud (Au nom de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics du Maroc) 


M. le Ministre, l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics a la joie et Vhonneur de vous accueil- 
lir dans cette salle où nous recevons chaque mois nos amis à l’occasion d’une conférence ou projection technique ; 
nous nous efforcons ainsi de contribuer à l’évolution de ce pays en faisant connaître les grandes réalisations et les 
plus caractéristiques tant au Maroc qu’en France et dans le monde entier ; nous avons pour cela bénéficié du concours 
de l'Institut Technique francais du Bâtiment et des Travaux Publics. Cette conférence que nous organisons aujour- 
d’hui concerne le problème de l'habitat, qui est un problème de base que la poussée démographique rend chaque jour 
plus crucial ; M. de Montmarin va vous parler de solutions apportées à Casablanca, maïs je vous laisse, M. le Ministre, 
le soin de présenter l’éminent conférencier que vous connaissez bien. 


M. Abdelali, Ministre des Travaux Publics. 


Fe me permets de remercier les organisateurs de cette conference à laquelle je me fais un plaisir d'assister, 
parce que faite par une personne que nous aimons tous au Maroc, et qui a rendu de grands services à ce pays. 


On me demande de vous présenter le conférencier. Mais est-il besoin de présenter M. de Montmarin ? Nous 
savons tous que c’est un ancien élève de l’École Polytechnique et de l’École des Ponts et Chaussées, qu’il a travaillé 
dix ans en Tunisie où il a réalisé d'importants travaux, et que depuis 1957, date de son arrivée au Maroc, il s'attaque 
sans relâche aux difficiles problèmes posés par l Habitat et la lutte contre les bidonvilles, qui ne cessent de nous préoc- 
cuper dans ce pays. 


La tâche à laquelle s’est consacré M. de Montmarin est extrémement ardue. Elle exige à la fois beaucoup de 
dévouement et beaucoup d'imagination, qualités qui ne font certainement pas défaut à M. de Montmarin. 


Le Ministere des Travaux Publics est fier de compter parmi ses collaborateurs ce technicien de valeur qui 
fait honneur à son pays et à la technicité francaise. 


RÉSUMÉ 


La population marocaine augmente tous les ans de plus 
de 2 %. L’exode rural contribue, dans les villes, à doubler 
environ ce taux d’accroissement. D'oú une congestion des 
cités traditionnelles et l’éclosion de bidonvilles. 


L'État marocain est intervenu en aidant et en coordonnant 
la construction privée, puis à partir de 1948, en construisant 
lui-même des logements à usage locatif pour les classes les 
plus modestes. 


Jusqu’en 1957, la plupart des réalisations d’État ont été 
effectuées suivant le principe de la trame à rez-de-chaussée, 
dite « 8 X 8 ». En 1958, après enquête appronfondie, de 
nouvelles conceptions d’habitat économique ont vu le jour. 


En matière d’habitat individuel, la construction à un 
étage tend à devenir la règle, mais pour le logement du rez- 
de-chaussée, le patio est conservé. L'indépendance totale 
des pièces et des logements est rigoureusement respectée. 


En ce qui concerne les immeubles , la tendance est de 
denner préférence aux petits immeubles à trois ou quatre 
niveaux. — 

Cette évclution sur le plan technique s’est accompagnée 
d’une nouvelle orientation de la politique même de l’habitat. 
C’est ainsi que la construction privée a été encouragée par 
la mise en œuvre de solutions faisant appel, sous une forme 
ge au concours financier et à l’aide technique de 
l'État. 


La reconstruction du Derb Jdid, ravagé par un incendie 
en juin 1958 a permis, pour la première fois, la mise en appli- 
cation des nouvelles conceptions. 


SUMMARY 


The Moroccan population increases yearly by more than 
2 %. The rural exodus approximately doubles this rate of 
increase in the towns. The result is congestion in the tradi- 
tional cities and the proliferation of shanty-towns. 


The Moroccan State has taken measures by giving aid 
to private construction and by providing coordination in 
the building program, and from 1948 forward, by itself 
undertaking a public constrution program to set up rental 
housing for the economically least favored classes. 


Until 1957, most of the buildings erected by the State 
were on the principle of one-floor houses, the so-called 
«8 x 8 ». In 1958, after extensive study, new economical 
housing designs appeared. 


In individual housing, the one-storey construction tends 
to become the rule, but for the single-floor housing unit, 
the patio is kept. The complete independence of the rooms 
and housing-units is rigorously respected. 


In the matter of apartment houses, the tendency is to 
give the preference to small buildings having three or four 
levels. 


This evolution on the technical level has been accom- 
panied by a new orientation of the housing policy itself. 
Thus private building has been encouraged by the imple- 
mentation of solutions which feature, in a new form, the 
financial assistance and the technical guidance of the State. 


The rebuilding of the Derb Jdid, destroyed by fire in 
June 1958, provided the opportunity, for the first time, of 
putting the new designs into practical application. 
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conceptions actuelles en matière d’habitat économique au Maroc 


EXPOSÉ DE M. DE MONTMARIN 


Je n’ai pas la prétention de vous présenter, sous tous leurs aspects, les problèmes qu’évoque l'habitat 
dans le Maroc de 1959. Ils touchent non seulement l'architecture et l’art de l’ingénieur, mais l’économie, la 
démographie, la sociologie, le régime de la propriété foncière, l’organisation du crédit, l'administration muni- 
cipale et la liste n’est sûrement pas complète. Un inventaire détaillé de tous ces problèmes nous conduirait 
trop loin et du reste je ne me sens pas qualifié pour traiter valablement de certains d’entre eux. Parlant en techni- 
cien devant des techniciens, je m’efforcerai de mettre l’accent sur les aspects qui intéressent plus spécialement les 
architectes et les ingénieurs; je rappellerai, pour commencer, les données actuelles de l’habitat au Maroc, plus 
particulièrement dans les villes puisque c’est à celles-ci que se limite mon exposé; je vous présenterai ensuite 
les différentes solutions vers lesquelles s’oriente le Ministère des Travaux Publics en matière d’habitat écono- 
mique, en vous donnant les raisons qui ont conduit à proposer ces solutions. Je vous présenterai enfin une réali- 
sation qui peut être considérée comme une « expérience-pilote » : la reconstruction du Derb Jdid à Casablanca. 


* 
* * 


Il est nécessaire pour situer correctement le probleme de l’habitat au Maroc, de réfléchir au départ 
sur quelques chiffres. 


Ceux de la population globale d’abord. 


Il est important de savoir que l’ensemble de la population de nationalité marocaine est passée de 1936 
à 1952, date des deux derniers recensements, de 6 900 000 à 8 700 000 habitants, soit un accroissement de 
26,5 Y, en seize ans : ceci correspond à un taux moyen d’accroissement annuel de 1,5 % : mais le phénomène 
n’a pas été uniforme, il tend à s’accélérer, compte tenu du fait que la population marocaine est une population 
très jeune; les statisticiens estiment qu’en 1952 le taux d’accroissement annuel atteignait 2 % : il est probable 
qu'il n’est pas encore stabilisé et qu'il ira jusqu’à 2,5 %, taux déjà atteint en Algérie. Actuellement le taux d’ac- 
croissement annuel doit être de l’ordre de 2,2 %. Je vous rappelle qu’un taux d’accroissement de : 


1,5 % correspond au doublement de la population en 47 ans 
2% — -- = 35 
2 — — — 28 — 


En 1958, la population totale de nationalité marocaine était évaluée à 9 800 000 habitants, auxquels il faut 
ajouter environ 500 000 étrangers. 


Si l’on considère non plus la population globale mais la population urbaine, la progression est encore 
beaucoup plus frappante. Pour la seule zone sud, elle a crû de 886 000 en 1936 à 1 535 000 en 1952 soit une pro- 
gression de 72 Y, en seize ans. En 1958, l’ensemble de la population urbaine de nationalité marocaine est évaluée 
à 2 600 000 habitants. 


Ce rapide accroissement urbain a une double cause : d’abord l'excédent normal de naissances sur les 
décès parmi la population urbaine existante; dans les villes de l’intérieur comme Fès ou Marrakech, ce phéno- 
mène est prépondérant; aussi le rythme d’accroissement suit-il à peu près le taux moyen d’accroissement de 
la population. Dans les villes industrielles de la côte, par contre, s’est superposé à ce phénomène, un afflux de 
population en provenance des campagnes. À Casablanca, en particulier, cette migration explique le caractère 
extrêmement rapide de l'accroissement de la population marocaine qui est passée de 185 000 en 1936 à 548 000 
en 1952 et qui est estimée actuellement à 740 000; l’accroissement doit être voisin de 35 ooo habitants par an 
dont 15 000 correspondant à l'excédent normal des naissances sur les décès (2 % de 740 000), le reste étant dû 
à l'exode rural. En 1958 la population européenne de Casablanca, par contre, a dû diminuer. 

Il ne faut pas croire que l’&migration vers des villes se traduit parun dépeuplement des campagnes, bien 


au contraire. Les statisticiens estiment qu’un tiers seulement de l’accroissement démographique des campagnes 
vient dans les villes : les deux autres tiers restent sur place ou émigrent vers les petits centres ruraux. Schémati- 


quement on peut dire que la population urbaine est le quart de la population totale du Maroc (2 600 000 sur un | 


total voisin de dix millions) mais que son accroissement est la moitié de l’accroissement total; en effet à l’accrois- 
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sement normal de la population urbaine vient s’ajouter en quantité égale la migration en provenance des cam- 
pagnes (fig. 1). Au total augmentation de la population urbaine est de l’ordre de 100 à 110 000 par an. 


* 
Y * 


Quelles ont été les conséquences de ce mouvement démographique sur le patrimoine immobilier des 

: ? Dans un premier stade les médinas existantes accueillent les excédents de population, en se « densifiant » : 

»mbre d'étages augmente, les espaces verts se construisent. Puis les médinas éclatent au-delà de leurs rem- 

s, elles contournent les quartiers neufs tracés par les urbanistes et on voit apparaître des faubourgs qui 

yussent » sans plans d'ensemble; ces « nouvelles médinas », en général construites en matériaux durs, se 
it progressivement surpeuplées elles aussi. Dans la plupart des villes de l’intérieur, on en est à ce stade. 


Dans les grandes villes de la côte, l’évolution a été plus rapide; les médinas qui, au départ, étaient peu 
ıportantes, ont vite été saturées, les faubourgs eux-mêmes n’ont pas eu le temps de suivre le rythme de l’aug- 
entation de la population. On a vu apparaître le bidonville, agglomération de baraques en bois recouvertes 
e tôles ou de cartons bitumés, logements provisoires occupés par des néo-citadins venus souvent de contrées 

art éloignées. On évalue actuellement à 350 000 personnes la population des bidonvilles du Maroc et à un 


hiffre analogue la population en excédent dans les médinas, où bien souvent les conditions d’hygiene ne sont 
vas meilleures que dans les bidonvilles. 


Si on ajoute à ce chiffre les 100 à 110 000 nouveaux citadins qui apparaissent chaque année on mesure 
l'effort nécessaire pour améliorer l'habitat urbain dans ce pays. 


Dans la seule ville de Casablanca on estime qu'il y a parmi la population marocaine près de 200 000 per- 
sonnes vivant en bidonville, 280 000 dans des quartiers de densité anormale (ancienne et nouvelle médina 
principalement) et seulement 260 000 logées dans des conditions convenables. 


* 
* + 


Il convient de prendre conscience, pour avoir une vue complete de la situation, de la grande diversite 
des habitudes de vie parmi la population urbaine. A côté du citadin de longue date, il ya le fellah nouvellement 
arrivé du bled et « campé » dans une ville où il ne se considère pas encore comme chez lui. Et puis il y a citadin 
et citadin; celui qui habite les villes industrielles n’a pas le même mode de vie que celui qui habite les villes 
traditionnelles; la population israélite a des habitudes différentes de celles de la population musulmane. 


En fait chaque ville et, dans chaque ville, chaque quartier constituent autant de cas particuliers avec cette 


circonstance aggravante que tout évolue rapidement et que, vraisemblablement, la situation dans quelques 
années sera très différente de la situation actuelle. 
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Les conceptions actuelles en matiere d’habitat economique au Maroc 


1 


À. Un autre élément essentiel dont doivent tenir compte les techniciens de l'Habitat, est le degré de solva- 

… bilité des candidats à un logement. Il ne servirait à rien de construire des habitations destinées à rester vides, 

"parce que trop chères pour ceux auxquels elles sont destinées. Soucieux de baser sa politique de l’habitat sur 

_ des données précises, le Ministère des Travaux Publics a fait procéder dans certains quartiers à des enquêtes 
détaillées sur les revenus des habitants et également sur les sommes qu'ils jugeaient possible de consacrer à 

_ leur logement tant en revenu qu’en capital. Les résultats du dépouillement ont été résumés sous forme de gra- 
phiques. 

Voici un de ces graphiques établi au Derb Jdid à Casablanca, en 1958 (fig. 2). Il indique la proportion 
de familles déclarant être sans ressources, disposer de revenus inférieurs à $ 000 F par mois, compris entre 
5 000 et 10 000 F etc... En gros, la moitié des chefs de famille a des revenus mensuels inférieurs à 10 000 F et 
ne peut consacrer que des sommes insignifiantes à son logement; un quart, dont les revenus sont compris 
entre 10 000 et 20 000 F peut être considéré comme semi-solvable; le dernier quart seulement a des revenus 
supérieurs à 20 000 F. 


L’eventail des revenus constaté dans les autres bidonvilles est, en général, assez voisin de celui dont il 
est fait état ci-dessus. 


Ces constatations ont des conséquences immédiates et importantes sur le plan du logement. D’une manière 
générale, il faut construire très bon marché si l’on veut toucher de larges couches de la population. D’autre 
part il faut offrir une gamme de solutions variées, car les disponibilités de chaque famille sont différentes; 
pour certaines, des solutions provisoires sont inévitables; d’autres, au contraire, peuvent payer un loyer normal, 
voire devenir propriétaires de leur logement. 


Voici terminée cette analyse des données du problèmes de l'habitat : elle aura suffi, je l'espère, à vous 
donner une idée de l’importance et de la complexité des besoins à satisfaire. 


Voyons maintenant les moyens d’action dont on dispose. 


Il convient de distinguer tout d’abord le secteur public du secteur privé, afin d’analyser les caractères 
- propres à chacun d’eux. Je commencerai par le secteur privé, pour réagir contre la déformation professionnelle 
du fonctionnaire qui a toujours tendance à ne mettre l’accent que sur les réalisations de l’État. En fait les réali- 
sations du secteur privé sont au Maroc l’élément essentiel de l’activité de la construction. 


Les investissements dans la construction privée, ont atteint 16 milliards vers les années 1951-1952 : 
depuis lors ils ont baissé, du fait de l’arrêt presque total de la construction par les européens. Actuellement on 
constate une légère reprise, puisque les sommes investies, d’après les autorisations de construire délivrées par 
les municipalités, sont passées à 6,4 milliards en 1956 et 1957, à 7,7 milliards en 1958. 


Quelle peut être l’action de l’État en faveur du secteur privé? Tout d’abord l’État apporte, par la legis- 
lation sur l’urbanisme et la propriété foncière, des garanties essentielles aux constructeurs, en leur assurant que 
la vocation propre à chaque terrain sera respectée, que la cité et ses services publics se développeront dans le 
cadre d'un plan rationnel. Il n’est pas besoin d'insister sur cet aspect essentiel de l’action de l’État, que vous 
connaissez bien. Nous lui devons les magnifiques réalisations urbaines auxquelles Prost et ses successeurs ont 
attaché leurs noms et qui sont la fierté du Maroc. 


Il est un autre aspect de l’action de l’État en faveur du secteur privé : c’est la politique du crédit à la cons- 
truction ; l’État l’encourage en organisant le système de la garantie hypothécaire; il se fait lui-même préteur 
par l'intermédiaire des Caisses régionales d'épargne et de credit; celles-ci ont distribué au cours de l’année 1958 
un total de prêts à la construction s’élevant à 1 143 millions. 


Mais le secteur privé ne peut pas tout faire. Il est soumis, et c’est bien naturel, à la loi du profit. Or cette 
loi, comme toutes les lois économiques, porte en elle-même ses limites. 


Tout d’abord les meilleures affaires ne se font pas avec les plus pauvres : toute une partie de la popula- 
tion risque de se trouver en marge des secteurs actifs de l’économie, étrangère à son mouvement. Et puis, la 
recherche du profit maximal conduit à construire ou surélever inconsidérément sans souci des règlements 
d'urbanisme, pour louer et sous-louer des pièces supplémentaires : cela peut conduire à des catastrophes sur 
le plan de l’hygiène, comme nous le verrons plus loin. Enfin la loi du profit se manifeste par la spéculation immo- 
- bilière; les terrains bien placés sont chers et de ce fait inabordables pour les bourses modestes : les économique- 
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ment faibles sont obligés d’aller chercher loin des terrains bon marché. On aboutit à un état de fait paradoxal 
un noyau dense et actif séparé d’ilöts périphériques par de vastes terrains trop chers pour être bâtis. C’est très — 
net à Tanger, et également à Casablanca. Cela entraîne, pour les municipalités, des frais d'équipement coûteux 
et, pour les intéressés eux-mêmes, frais de transport et temps perdu. 


Ce n’est qu’à la fin de la dernière guerre, vers les années 1944-1945 que la puissance publique a commencé 
à intervenir directement en matière d’habitat. Cette action est née de la constatation que le secteur privé était 
à lui seul impuissant à enrayer l’extension menaçante des bidonvilles, et incapable de loger convenablement la 
partie la plus défavorisée de la population urbaine. Nous allons passer en revue les diverses formes de cette 
intervention. 

Tout d’abord des solutions provisoires, pour parer au plus pressé. Les pouvoirs publics se sont efforcés 
d'améliorer les bidonvilles nés spontanément en y traçant une voirie sommaire et en y apportant un minimum 
d'équipement collectif (eau, W.C. publics, écoles, etc...). 


Dans certains cas il est apparu opportun de procéder à un regroupement de baraques dispersées et de les 
installer sur un terrain spécialement préparé pour les recevoir : le réseau de voirie correspond au tracé définitif, 
de manière qu’on puisse passer ultérieurement à un lotissement et à la construction en « dur » sans modifier 
l'infrastructure. Le Derb Jdid a été créé à l’origine de cette façon. L’an dernier le Ministère des Travaux Publics 
a créé une « trame sanitaire » analogue au nord de Salé, sur laquelle ont été regroupées des baraques dispersées 
dans des bas fonds insalubres, ou sur des terrains dont on avait besoin pour construire; cette opération a porté 
sur 2 000 familles. 


Autre aspect de l’action de l’État : celui-ci agit comme lotisseur, pour procurer des lots équipés à des 
constructeurs privés. Sous forme « d’opérations castor », un effort avait été fait dans ce sens depuis quelques 
années; mais ce n’est que récemment qu'il a été décidé de donner à cette action une grande extension. On est 
parti en effet de la constatation que le Marocain était constructeur dans l’âme et que dès qu'il avait à sa dispo- 
sition un terrain constructible, il faisait des prodiges pour arriver à bâtir sa maison; le plus difficile est souvent 
de l'arrêter car il veut toujours faire plus d’étages que n’en prévoit le plan d'aménagement. On a pensé qu'il 
fallait profiter au maximum de ce goût inne pour l'investissement immobilier en facilitant aux intéressés la 
construction de leurs propres maisons. Sans abandonner les formules antérieures, nous en avons lancé de nou- 
velles, spécialement destinées aux économiquement faibles : 


— dans le « lot évolutif », le terrain est loué à long terme (quarante ans); 
— dans le « lotissement économique », le terrain est vendu, en général à crédit (dix ans). 


Dans les deux cas, des prêts modestes (150 000 à 250 000 F) sont accordés pour le démarrage de la cons- - 
truction, qui est complétée ensuite progressivement, au fur et à mesure des disponibilités du chef de famille. 


L'État fournit en outre son aide technique sous forme de plans-types et d’un contrôle des travaux. 


Enfin l’État réalise directement un certain nombre de logements définitifs à usage locatif, soit individuels « 
(en rez-de-chaussée), soit bifamiliaux (rez-de-chaussée et un étage) soit collectifs (en immeubles). 


Pour être complets, signalons une action de l’État qui se situe à la limite du secteur public et du secteur, 
privé : c’est sa participation à des sociétés d’économie mixte telle la Compagnie Immobilière franco-marocaine. 
Cette société dispose de possibilités de financement propres et réalise soit des logements locatifs (en général 
en immeubles), soit des logements individuels destinés à la location-vente. 


* 
* * 


Voici les chiffres de la construction a Casablanca en 1958, d'après les autorisations de construire déli- 
vrées par la Préfecture : 4 850 logements ont été entrepris par le secteur privé (1) contre 3 800 par le secteur public — 
soit 56 9% pour le secteur privé; mais si l’on tient compte du nombre de pièces, plus important pour les logements - 
privés, la proportion monte à 63 %. 

Je vous signale, en passant, le chiffre total de la construction à Casablanca en 1958 : 8 650 logements, ER 
à raison de quatre personnes par logement, 35 000 personnes logées; c’est un chiffre voisin de l’augmentation « 
probable de la population de Casablanca pendant la même période : une certaine stabilisation paraît donc atteinte; 
la situation ne s’aggrave pas, mais ne s’améliore pas non plus. 


() Les sociétés d'économie mixte sont comptées avec le secteur privé. 
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. 3. — Vue de la cité d’Ain Chock à Casablanca. 
ele È N bi (Photographie Bélin.) 


Fic. 4. — Plan d’une trame 8 x 8. 


4 Une fois effectué ce tour d’horizon qui vous situe les programmes d’Habitat économique, aussi bien 
4 à > L £ . x . . 

publics que privés, dans une perspective d’ensemble, venons-en aux problèmes techniques de choix des cellules 

À > s / 4 r 

que je vous avais annoncés au début de cet exposé. 


| Dans ce genre de problème il est toujours dangereux de partir à zéro et d’ignorer ce qu’ont fait avant 

nous des prédécesseurs qui avaient une vue parfaitement lucide des problèmes tels qu’ils se présentaient a eux 

a l’époque où ils travaillaient. Nous essaierons donc d’analyser les conceptions adoptées et de distinguer ce qui 

| est toujours valable de ce qui doit être modifié en fonction de réalités qui, comme nous l’avons vu, évoluent 
. rapidement. 


y | | 
a En 


* * 


Nous commencerons par étudier les cellules d'habitat individuel. Celles-ci sont passées par des étapes 
. diverses que je voudrais rapidement évoquer. 
Les premières réalisations d’État datent de 1944; le programme lancé à cette époque, notamment à 


… nisée du style local, tant dans le décor que dans le mode de construction : maisons classiques, d’une haute qualité 
_ architecturale mais d’un prix de revient assez élevé, qui les mettait à la limite supérieure de |’ Habitat économique 
_ (fig. 3). 

a Quelques années plus tard, en 1948, M. Écochard, alors Chef du service de l’urbanisme, devait poser 
_ avec toute sa rigueur le probleme des bidonvilles qui commengaient à cette époque à prendre une extension 
“ menaçante. Il convenait de construire en très grand nombre des logements très simples, rappelant l'habitat 
… traditionnel mais en le débarrassant de toute recherche décorative superflue. Le groupement de ces logements 
… devait être fait sur une base rationnelle réduisant au minimum les dépenses de voirie et d'équipement. 


m C’est ainsi que devait naître la fameuse trame 8 x 8 (ainsi nommée parce que les lots étaient des carrés 
de 8 m de côté) qui a été réalisée au Maroc à plusieurs milliers d'exemplaires, dont 6 000 pour la seule ville de 
Casablanca et pour le seul secteur public. 


: Chaque logement comporte un patio sur lequel s’ouyrent deux pieces de séjour, exposées au sud, un 
W. C. et un abri cuisine (fig. 4). Les dimensions du patio permettent en général de prévoir la construction 
-ultérieure d'une troisième pièce de séjour (exposée à l'est) à l’intention des familles les plus nombreuses. 
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Fic. 5. — Trame 8 x 8 en voie d'achèvement à la cité Fic. 6. — Trame 8 x 8 en cours de transformation. 
Mohammadia à Casablanca (ex. : carrières centrales); On commence à recouvrir les patios (1954). 
au premier plan, le bidonville (1953), 


Ces cellules sont groupées de manière que le mur arrière des pièces de séjour serve de clôture au patio 
adjacent. On réalise ainsi des bandes de logements parfois doubles ou triples, plus souvent quadruples (fig. 5). 
Les bandes centrales sont desservies par des impasses de 2 m de largeur, solution acceptable pour des construc- 
tions à rez-de-chaussée et qui a l’avantage de réduire considérablement les dépenses de voirie. 


Les plans-masses prévoient des espaces plantés, les emplacements réservés aux services sociaux et aux 
locaux commerciaux, four, hammams, etc... 


Cette trame a rendu de grands services. Elle était incontestablement très économique, du fait de l’imbri- 
cation des lots les uns dans les autres, et du fait que la surface construite est réduite au minimum, toutes les 
circulations se faisant par le patio; par ailleurs, ces logements étaient en général construits en matériaux légers 
car ils ne correspondaient pas à l’utilisation définitive du sol : on admettait que dans un stade ultérieur d’urba- 
nisation, ils devaient faire place à des immeubles. Ces logements, enfin, étaient bien adaptés aux goûts d’une 
population ayant gardé des attaches rurales. 


Mais au regard de ces avantages, l’épreuve du temps a révélé un certain nombre d'inconvénients; 1ls 
n'avaient du reste pas échappé aux promoteurs de cette trame, qui en avaient souligné le caractère provisoire. 


D'abord sur le plan esthétique, la répétition de cette trame conférait à ces « cités horizontales » un carac- 
tère monotone, conséquence inéluctable de la stricte économie qui avait présidé à leur construction. 


Chose plus grave, cette trame, conçue pour être à rez-de-chaussée ne permettait pas les surélévations 
sans dommages majeurs sur le plan de l’urbanisme et de l'hygiène. 


La surface du plancher de chaque maison ne dépasse pas 30 m?, soit pour 1 hectare 2 500 m? environ, 
à raison de 80 ou go lots à l’hectare. Ainsi, l'indice de plancher ne dépasse pas 0,25, à la rigueur 0,35 en ajoutant 
la troisième pièce. 

Ceci implique donc une densité de population relativement faible ce qui est une bonne chose en soi à 
condition qu'on puisse effectivement la maintenir au chiffre prévu. 


| Tant qu'il s’agit de logements construits par l’État pour la location, les occupants n’y apportent que des 
modifications minimes. I] en est tout autrement quand les lots ont été vendus; les propriétaires n’ont rien de 
plus pressé que de tirer le maximum de leur terrain, d’autant plus que, sous la pression urbaine d’une ville 
comme Casablanca, le terrain qui était périphérique est, avec le temps, devenu franchement urbain. Les auto- 
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— rités locales sont le plus souvent dans l’impossibilité pratique d’arrêter un mouvement qui revêt un caractère 
“quasi général. Voici quelques exemples des transformations intervenues dans des logements du type 8 x 8. 


ie Dans une premiere phase, les patios ont été couverts. L’éclairage des pieces n’est plus assuré que par 
… une petite ouverture (fig. 6). Puis, toujours dans le but d’utiliser le terrain au maximum, il y a surélévation. 
Les lots situés en bordure d’une voie d’une certaine largeur ont au moins la ressource d'ouvrir sur une de leurs 
faces des fenêtres sur cette voie; mais les lots qui ne sont desservis que par une impasse de 2 m de largeur n’ont 


de lumière que par une sorte de puits central de 2 m de côté, parfois moins. 
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Ce sont de lamentables taudis et on est affligé en pensant aux investissements gaspillés dans des construc- 
tions aussi insalubres (fig. 7 et 8). 


2 7 «Es 
; Le Service de I’ Habitat et la C. I. F. M. n’ont pas construit seulement des logements à rez-de-chaussée, 
mais aussi d’importants ensembles d’immeubles, dont les normes sont voisines des normes européennes. Ce 
sont de tres belles réalisations, et je regrette de n’avoir pas le temps de vous en parler plus longuement; simple- 
ment du fait même de leur qualité, elles se situent à la limite supérieure de notre conception de l’habitat écono- a 
_ miıque. ’ 


* 
eK 
Dans la période qui a suivi l'indépendance du Maroc, des recherches ont été entreprises pour améliorer 


les anciennes trames « horizontales » et trouver des types d’immeubles plus économiques et mieux adaptés aux 
habitudes de la population marocaine. 


Ces recherches se sont poursuivies à partir de 1957 sous l’impulsion de M. Farès, alors chargé de mission 

au cabinet de M. le Ministre des Travaux Publics, qui a su y associer aussi bien les architectes et techniciens du _ 
secteur privé que ceux du secteur public. Ces rencontres entre personnes venues d’horizons très divers ont 
donné lieu à des discussions franches et libres, au cours desquelles beaucoup d’idées ont été mises en avant. 
_ Ces idées ont fini par se décanter et, de ces recherches collectives se sont dégagées quelques lignes directrices, 
“ que je crois pouvoir résumer ainsi : 


y TRAME 8}x 8 SURELEVEE (CITÉ MOHAMMADIA). 


gus 


Fic. 8. — Au-dessus du premier étage, on a construit une y 
; terrasse accessible. Noter à droite et à gauche les impasses 
Fic. 7. — Le mouvement de surélévation est quasi-général. | de 2 m de large, totalement privées de lumière, 
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— Pour l’habitat véritablement urbain (il en serait différemment de l’habitat semi- rural) la construction 
à rez-de-chaussée doit être abandonnée. Même si, en première étape, on ne réalise que le rez-de-chaussée, la 
surélévation doit être possible et doit avoir été prévue. Il a semblé important que les investissements puissent 
se faire progressivement et qu’on ne soit jamais obligé de revenir en arrière et de démolir une construction pour 
lui en substituer une autre. 


Il faut pour cela augmenter au départ la largeur des espaces publics séparant les lots, pour avoir des 
prospects acceptables; mais au total la surface construite sera beaucoup plus grande. Dans les nouvelles trames 
on a atteint sans difficulté des indices de plancher de 0,55 avec un nombre de logements à l’hectare (pour les 
constructions d’État) qui passe de 80 à 60 x 2 = 120. 


— Pour une partie importante de la population, le patio est ancré dans les habitudes et il paraît prématuré 
de le supprimer. Les logements qui ne comportent pas de patio doivent avoir du moins un dégagement à Pair 
libre, qui rappelle cet élément ouvert, auquel les Marocains sont attachés. 


— Les pièces doivent être indépendantes de manière qu’on puisse recevoir des visiteurs, sans déranger 
le reste de la famille. 


— Les patios doivent être à l’abri de la vue des étrangers : donc l’étage doit, dans une maison occupée 
par deux familles étrangères l’une à l’autre, prendre vue sur la rue et non sur le patio du rez-de-chaussée. 


— Les logements d’État doivent comprendre au moins deux pièces indépendantes, un W. C., une vraie 
cuisine et un dégagement; même dans les solutions les plus économiques, les pièces ne doivent jamais avoir 
moins de 2,50 m de large et moins de 9 m? de surface. 


— Dans la mesure du possible les lots doivent pouvoir recevoir soit une construction d’État soit une 
construction privée (cette condition n’a pas pu toujours être respectée et nous verrons que certains types de 
lots se prêtent mieux à la construction d’État, qu’à la construction privée). Il convient de mêler les construc- 
tions d’État et les constructions privées, la construction à étage et les petits immeubles, et d'éviter toute mono- 
tonie. 


Telles sont les idées directrices auxquelles nous avons abouti et qui ont donné naissance à plusieurs 
types de cellules que, pour la commodité de l’exposé, je vous propose de répartir en cinq catégories, en partant 
du patio. Celui-ci peut, en effet, être construit sur quatre, trois, deux ou un seul côté. Il peut aussi ne pas y 
avoir de patio. 


Patio construit sur quatre côtés, 


Les patios doivent avoir au moins 6 m X 6 m pour respecter la condition H = L. Si une pièce est cons- 
truite sur chaque côté, cela fait un minimum de 12 m. Cette solution n’est donc possible que sur lots d’au 
moins 12 X 12. Je n’en parle que pour mémoire car elle dépasse les normes de l'Habitat Économique. 


Patio construit sur trois côtés. 


Cette solution est à la limite de l'Habitat économique. Une cellule de ce type a été étudiée pour la Ville 
de Fès, sur un lot 12,5 X 9 (fig. 9). Les dimensions du patio sont suffisantes pour prévoir un étage. On retrouve 
un schéma très proche des constructions traditionnelles en médina. 


Patio construit sur deux côtés. 


Il s’agit de la catégorie la plus importante. Les solutions s’inspirent toutes du même schéma : le patio 
ne peut avoir moins de 4 X 4, et ceci à condition d’être, soit jumelé avec un autre patio, soit jointif à la rue. 
Selon la manière dont on assemble les patios, les solutions diffèrent mais leur nombre est cependant limité. 


Une première formule consiste à prévoir des cellules mitoyennes sur trois côtés. Si les patios sont disposés 
à l'intérieur, on peut éclairer le rez-de-chaussée sur le patio et l’étage sur la rue : mais il n'est pas possible de 
construire à l'étage la partie comprise entre deux patios, sous peine de priver ceux-ci de soleil et d'admettre 
des vues de l'étage sur ces patios, ce qui est contraire à nos hypothèses de base; on est donc conduit, si l’on veut 
des cellules « bifamiliales », à ne construire qu’une partie de l'étage. e 


Voici la cellule étudiée sur ces données par le Service de l'Urbanisme, sur une parcelle de 63 m? (fig. 10 
et 11). Ce type de logements convient plus à un programme locatif d’État qu’à un programme privé car il est — 
difficile de faire respecter un tel plan par un particulier. 
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Fic. 10. — Cellule 63 LA. Plan et schéma d’assemblage. p 
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Fic. 11. — Vue d'un groupe de logements, type 63 LA. à Salé. 
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Fic. 12. — Cellule 68 A. Plan et schéma d'assemblage. Fic. 13. — Cellule « Christina ». Plan et schéma d'assemblage. 
(M. Basciano, architecte.) ; 


Si les patios sont jointifs à la rue, leur ensoleillement ne soulève pas de difficultés, mais le problème des 
vues séparées de l'étage et du rez-de-chaussée devient insoluble. Cette cellule ne peut être qu’ « unifamiliale », 
la même famille logeant au rez-de-chaussée et à l'étage. Voici une cellule étudiée sur ces bases par le Service de 
l'Urbanisme, sur une parcelle de 68 m? (fig. 12). Cette cellule comporte quatre pièces, ce qui est supérieur à 
notre programme habituel pour les constructions d’État; elle convient, par contre, parfaitement pour construc- 
tion par des particuliers. 


On peut aussi n’avoir que des mitoyens sur deux côtés parallèles; cela oblige à avoir un plus grand nombre 
de rues, mais a l’avantage de simplifier le problème des vues séparées de l’étage et du rez-de-chaussée. 


Voici une solution comportant des bandes de 10 m de profondeur, chaque étage a un accès individuel 
et même une petite cour de service, c’est une cellule qui convient aussi bien pour un programme locatif d’État 
que pour des constructeurs privés (fig. 13). 


Mais ce genre de dispositions n’est pas le seul : on peut aussi avoir des mitoyens sur deux côtés perpendi- 
culaires. Le schéma « en croix gammee » (fig. 27, au premier plan et au centre) permet d’avoir, pour chaque 
cellule, un patio complètement indépendant; le rez-de-chaussée comme d’habitude, s’éclaire sur le patio. Les 
pieces principales de l’étage s’éclairent sur la rue; pour éclairer la partie centrale du bloc de quatre logements, 
l'architecte a eu l’idée de créer à l’étage quatre terrasses jointives qui servent de dégagement et sur lesquelles 
s'ouvrent les cuisines (fig. 14). 


On peut aussi jumeler les patios deux par deux; l’architecte a prévu, en dehors des patios principaux, 
des courettes qui servent d’entrée aux logements de l’é étage et sur laquelle s’ouvre une des pièces principales 
de ces logements (fig. 15). (Le mode d'assemblage apparaît sur la figure 26, au premier plan et à gauche.) 


L’assemblage peut aussi se faire suivant un mouvement « en grecque » (fig. 26, au premier plan et au 
centre); l’étage s'ouvre partout sur le domaine public; en contre-partie, l’espace public est plus important que 
dans les solutions précédentes. 
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Fic. 14. — Cellule type « Basile ». Plan et schéma 
d’assemblage. (M. Azagury, architecte). 


REZ-DE-CHAUSSEE 


ma 


Fic. 15. — Cellule type « Isis ». Plan et schéma 
d’assemblage. (M. Lévy, architecte.) 


Les pièces principales ont, toutes, deux ouvertures: une 
fenêtre principale à hauteur normale, et sur la face opposée une 
ventilation haute assez largement dimensionnée, mais qui ne 
permet pas de voir à l’extérieur; cette disposition permet de 
donner à ces cellules n'importe quelle orientation: même si la 
fenêtre principale s'ouvre au nord, la ventilation haute assure 
un ensoleillement suffisant. 


Dans l’ensemble, les cellules construites sur deux côtés 
du patio ont une surface couverte de l’ordre de 40 à 45 m? par 
logement. Nous avons pu obtenir, notamment à Casablanca, des 
prix de revient très intéressants puisqu'ils ne dépassent pas en 
général 500 000 F par logement (construction seulement). 


Si on y ajoute 200 000 F environ par logement pour le 
terrain, l’équipement, les branchements et les frais divers, on 
aboutit à un total de 700 000 F; le service des Domainés ayant 
fixé ces loyers annuels pour les constructions d'État à 6 % du 
prix de revient global, ceci correspond à un loyer de 3 500 F par 
mois. 


Patio construit sur un seul cöte. 


Je crois avoir terminé avec les cellules construites sur 
deux côtés du patio. Venons-en maintenant à celles qui sont 
construites sur un seul côté : à vrai dire on ne peut plus guère 
parler de patio; le patio évoque, en effet, une idée de cour 
fermée, alors que dans le cas qui nous occupe il s’agit plutôt de 
bandes de logements, avec, parallèlement, des jardins individuels. 


Voici un type correspondant à ce programme (fig. 16). 
Les logements occupent des bandes très étroites, de la largeur 
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Fic. 16. — Cellule type « Omer ». (M. Azagury, architecte.) 
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for 


d’une piece, et sont nécessairement unifamiliaux. Nous reparlerons de ces cellules tout 
Derd Jdid. ’ | 

Il existe également des cellules bifamiliales, construites sur un seul côté du patio : les pieces du rez-de- | 
chaussée s’éclairent sur le jardin, celles de l’etage, sur la rue, avec une ventilation haute du côté opposé. 


l'heure à propos du E 


Constructions sans patio. 


Nous en arrivons à la dernière catégorie, celle où il n’y a plus du tout de patio. Nous disions tout à l’heure 
que son maintien nous paraissait utile; mais nous avons été obligés de constater combien était forte la tentation 
pour les constructeurs privés de construire ces patios et quelles difficultés éprouvaient les autorités locales à 
faire respecter des règlements freinant la tendance naturelle des constructeurs à utiliser au maximum l’espace 
dont ils disposent. 

Partant de cette constatation, M. Godefroy, Inspecteur d'urbanisme de Casablanca, a proposé une cellule 
constructible à 100 %. La seule limite imposée à l’ardeur des constructeurs est une servitude de hauteur : 
en principe, il est prévu un rez-de-chaussée et un étage, plus une terrasse accessible soit 8 m au total; les dimen- 
sions de la cellule sont prévues de manière que toutes les pièces principales puissent prendre jour à l’exterieur 
(fig. 17). Il n'est pas interdit au constructeur, en première étape, de ne construire qu’une partie de son lot et 
de se réserver un patio. Mais, ultérieurement, il pourra le couvrir s’il le desire, sans qu'il résulte de catastrophe 
sur le plan de l'hygiène. 

‚Joy! aa, dll Cette cellule donne en somme une assurance contre le non-respect 

HE ETAGE des règlements d'urbanisme : on ne supprime pas le travail de surveillance, 

| De ET mn Y car évidemment sans autorité il n’y a pas d'urbanisme possible, mais on 

; % : simplifie au maximum ce travail de surveillance en le limitant au respect des 
règles simples et faciles à contrôler : alignement, hauteur maximale. 


A 


Le plan-masse, étudié par M. Godefroy, vous donne une idée de 
l'application possible de ce genre de cellules; il a été conçu de manière à 
distinguer la circulation des automobiles de celle des piétons; chaque cellule 
ayant deux faces sur le domaine public, ouvre d'un cóté sur la circulation 
automobile, de Pautre sur la circulation « piétons », qui est prévue pour 
recevoir des plantations. 


Au fond, il s’agit de 


Rd ax logements individuels en ban- 
coupe A.B 


des qui sont en quelque sorte 
des immeubles « coupés en 
y tranches » et construits par des 
| | Eh ____ particuliers. Ces cellules ne 
42 — 1 — 411 4 ° conviendraient pas à un pro- 
gramme locatif d’État, car 
l'État a intérêt, lui, à faire de 
vrais immeubles avec cages 
d’escaliers, services collectifs, 
etc. 
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Une autre variante du 
schéma précédent est une cel- 
lule spécialement congue pour 
des commerces : boutiques au 
rez-de-chaussée, logements à 
l'étage. Voici une photo prise 
au Derb Jdid (fig. 18) : vous 
remarquerez que, bien que 
cette construction soit le fait 
de particuliers, on a pu, grâce 
à la surveillance exercée par le 
Service de l'Habitat, obtenir 


A ER et Se re vig a NON CURE OR une bonne qualité d’exécution 
0 Sm Fic. 17. — Lots 6X 12 entièrement constructibles. Et faire r especter les servitudes 
ER (M. Godefroy, architecte.) de hauteur. 
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Fic. 18. — Boutiques et logements construits au Derb Jdid 
par des particuliers. (M. Mauzit, architecte.) 
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AN Fic. 19, — Cellule type pour immeuble « Logec » étudiée 


par le Service de l’Urbanisme, les deux pièces du même côté; 
la salle de séjour est prolongée par une loggia. 


Immeubles. 


Je vais maintenant vous indiquer rapidement à quelles formules nous sommes arrivés pour les immeubles. 

Nous sommes partis des cellules existantes, auxquelles nous avons apporté quelques modifications pour 
mieux les adapter aux modes de vie locaux : c’est ainsi que l’indépendance des pièces a été rigoureusement 
respectée; la cuisine a été nettement séparée de la salle de séjour et dotée d’une arrière-cuisine à l’air libre, ser- 
vant notamment de séchoir. 

Dans les quartiers centraux des villes, le service de l'Habitat construit des immeubles de quatre à cing 
étages : le nombre de pièces varie de deux à quatre, avec une majorité de trois pièces. 

Mais l'effort principal en matière d’habitat collectif porte sur de petits immeubles à trois niveaux. Les 


st 


ia A 

E figures 19 à 21 concernent quelques-unes des cellules correspondant à ce programme. 

$ 

E 

3 Fic. 20. — Vue d’un immeuble type « Logec » réalisé à Salé. — ŒIL RABEUA 
| detal lianas 
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Fic. 21. — Cellule type pour immeuble « Porphyre »; 

les piöces principales donnent sur des faces opposées 

(en principe une à l’est, l’autre à l’ouest), (cf. fig. 26). 
(M. Azagury, architecte.) 
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Toutes ces constructions comportent pour un logement de deux pièces, une superficie couverte de l’ordre 
de 45 m? et leur prix de revient (prix de construction seulement) est d’environ 500 000 F par logement. A ce 
chiffre il faut ajouter environ 200 000 F par logement pour le terrain, l’&quipement, les branchements et les 
frais divers. 


Nous avons étudié récemment un programme plus réduit avec deux pièces de 9 m? et une surface de 
logement de l’ordre de 35 m? seulement, pour lequel nous avons pu obtenir des prix de 350 000 F par loge- 
ment (prix de construction seulement). 


* 
* * 


Je voudrais, pour terminer, vous parler de la reconstruction du Derb Jdid, où ont été mis en œuvre 
pour la premiere fois les conceptions dont je viens de vous exposer les grandes lignes. 


Re Apr 
= 
(Photo aérienne Verbelke.) 


Fic, 22. — Vue aérienne de Derb Jdid (juin 1958). 
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A Le Derb Jdid est un bidonville situé à la sortie ouest de Casablanca, sur la route d’Azemmour; c'était 
… par ordre d'importance le troisième de Casablanca avec 16 000 habitants, ce qui le situe loin derrière les deux 
_ principaux : Ben Msik et la citée Mohammédia (ex Carrières Centrales). C'était un bidonville organisé, créé 
N par l’administration sur une trame régulière. 


Le 11 juin 1958 un grand incendie faisait 10 000 sinistrés : 2 400 foyers sur les 4 000 que comportait le 
_ Derb Jdid se trouvaient du jour au lendemain sans abri. 


> 


| Les premiers secours ont été organisés à la diligence de la préfecture de Casablanca qui a su, dans un 
temps record, abriter sous la tente les familles sinistrées. Les services du Ministère de la Santé Publique ont, 
de leur côté, fourni un effort considérable, auquel se sont associées, dans un grand élan de solidarité nationale, 
de multiples organisations publiques et privées. 


3 Pour le Ministère des Travaux Publics, une option devait être prise et très rapidement sur la manière 
de concevoir le relogement des sinistrés. 


Fic. 24. — Logements d’urgence. * 
On reconnaît la cellule type « Omer » 
divisée en deux. 
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% (Photo aérienne Verbelke.) 


b.. Fic. 23. — Vue aérienne de Derb Jdid (janvier 1959). 
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Une première solution, la plus simple, consistait à ne rien faire et à laisser les intéressés reconstruire eux- 


mêmes leurs baraques : c'était évidemment une solution de facilité, un pis-aller inadmissible; l'incendie avait 
fait place nette et une occasion se présentait de créer une cité nouvelle, « en dur »; il fallait saisir cette occasion. 


Une autre solution aurait consisté à choisir un type de logement standard, à reconstruire aux frais de 
l'État autant de logements de ce type que de familles sinistrées : cette solution était également simpliste car elle 
n’associait pas suffisamment les intéressés eux-mêmes à l'effort de reconstruction; de plus, elle n’aurait pas tenu 
compte du fait que les possibilités financières des familles à loger étaient extrêmement variables. 


Il est apparu que la solution la plus souple, et finalement la plus humaine, consistait à lancer simultané- 
ment trois programmes différents : 


— un programme de logements du type normal, revenant en gros à 500 000 F par logement (construc- — 


tion seulement), et destinés aux familles pouvant payer un loyer de l’ordre de 3 500 F par mois; 


— un programme de lotissement, pour les familles capables de construire elles-mêmes leur logement, 
avec l’aide de l’État; 


— un programme d'urgence enfin pour les familles trop pauvres pour pouvoir bénéficier des deux pro- 
grammes précédents. 


Le 19 juin, son Altesse la Princesse Lalla Aïcha posait la première pierre de la nouvelle cité. Le Ministre 
des Travaux Publics exposait à la population les grandes lignes du programme de reconstruction de la cité et 
les trois modalités qui leur étaient offertes : logement locatif construit par l’État, construction par les intéressés 
eux-mêmes, logement d’urgence. 


Cette cérémonie, je vous le rappelle, se situait le 19 juin, l’incendie datait du 11. Vous pouvez croire que 
huit jours ont suffi au Ministère des Travaux Publics pour faire l’étude de la nouvelle cité, lancer les adjudica- 
tions et approuver les marchés. Ce serait trop beau. La vérité m’oblige à dire que nous bénéficions des circons- 
tances favorables et que la tâche était largement amorcée au moment où l’incendie a éclaté. En effet, les terrains 
sur lesquels était implanté le bidonville et les terrains avoisinants avaient été acquis par l’État; un plan d’amé- 
nagement avait été étudié par les soins de M. Azagury; les plans des cellules étaient prêts; nos idées sur les lots 
évolutifs et les lotissements économiques étaient bien au point. 


Cependant nos plans ont dû au dernier moment, être corrigés sous la pression des circonstances. Il a 
fallu notamment tenir compte de ce qui avait brûlé et de ce qui n’avait pas brûlé; ıl a fallu également fixer le 
chiffre des logements locatifs d’État, des lots laissés pour les constructeurs privés, des logements d’urgence. 
Pour cela nous devions entrer en contact avec chacune des 2 400 familles sinistrées, leur expliquer notre pro- 
gramme, connaître leurs besoins, leurs possibilités, leurs désirs. Cette partie de la tâche a sans doute été la 
plus délicate et je dois rendre hommage à l’action du «bureau du logement » qui, avec une patience inlassable, 
s’est consacré à cette action d’information et de liaison dont on ne saurait trop souligner l’importance; cette 
action a permis d’aboutir à une distribution des logements et des lots, basée sur des réalités humaines et non 
sur un arbitraire administratif. 


Voici une première photo prise quelques jours après l’incendie (fig. 22 p. 626). 


On aperçoit deux zones dans le bidonville : d’une part des baraques encore en place, d’autre part un 
large terrain, en diagonale à travers le Derb, qui correspond à la zone brûlée, environ les deux tiers du total. 
Tout autour on aperçoit des tentes, les premiers campements provisoires pour recaser les sinistrés. 


Voici une seconde photo prise six mois après, en janvier 1959 (fig. 23 p. 627). Il est facile de voir la 
différence. Vous reconnaissez l’entrée du Derb et également quelques villages de tentes qui subsistent mais une 
partie a déjà été résorbée; on aperçoit les restes du bidonville... Mais Peffort de reconstruction est déjà largement 
entamé, les voies générales sont tracées, partout des chantiers sont en cours et les premiers logements d’urgence 
sont terminés. 


Deux mots en passant sur ces logements d'urgence; nous sommes partis d'un lot destiné à une famille 
et nous l’avons coupé en deux, de manière à mettre deux familles sur ce lot (fig. 24 p. 627); chaque famille 
dispose ainsi d’une pièce et d’une petite cour avec un abri-cuisine. L’intéressant c’est que ces logements ne 
sont pas condamnés à rester des logements d'urgence; si la situation économique s'améliore, il sera possible de 
réunir deux lots pour loger normalement une famille; de plus, en seconde étape, on pourra surélever et construire 
un étage. 
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(Photo aérienne Verbelke.) (Photo aérienne Verbelke.) 
. 25. — Vue aérienne de Derb Jdid (avril 1959). Fic. 26. — Vue aérienne de Derb Jdid (avril 1959). 
Au premier plan, logements d’urgence terminés. Au premier plan (à gauche) logements type « Isis » et (à droite) 


logements type « Arsène ». Au second plan : immeubles type « Porphyre » 
et logements type « Basile ». 


Voici une vue des blocs des logements d’urgence avec de chaque côté une rangée de petites cours (fig. 25). 


Les vues suivantes vous montrent comment ont été associées les formules des types divers : cellules en 
« croix gammée », en « grecque », petits immeubles à trois niveaux, etc... (fig. 26 et 27). 


Quelques chiffres pour finir. Il y a actuellement au Derb Jdid, terminés ou en voie d'achèvement : 


943 logements correspondant au programme locatif normal; 
940 logements construits par les intéressés eux-mêmes ; 

1 008 logements d’urgence. 

2 891 


Non seulement il sera possible de recaser tous les sinistrés mais la résorption de ce qui reste du bidon- 
ville est amorcée. 


Par ailleurs un nouveau programme de 576 logements (en majorité logements en immeubles à loyer 
réduit) va être lancé. 


* 
* * 


Je voudrais conclure sur la simple reflexion suivante : les problemes d’habitat, comme tous les problemes 
qui touchent l’homme, sont complexes et il n’y a pas de solution-panacée; les formules a employer ne peuvent 
être que variées, comme le sont les hommes auxquels elles s'adressent. 


Le plus difficile sans doute est de connaître les besoins et les possibilités des populations à loger et leur 
évolution probable; c’est pourquoi une liaison étroite avec les intéressés eux-mêmes, et les autorités locales 
qui sont en contact permanent avec eux, est la condition préalable indispensable à toute action. 


Sur les données ainsi dégagées, les techniciens peuvent travailler et rechercher les solutions les mieux 
adaptées, en sachant qu’elles ne peuvent être ni uniformes ni invariables. 
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(Photo aérienne Verbelke.) 


Fic. 27. — L’entrée de Derb Jdid (avril 1959). 
De part et d’autre de la rue principale : logements type « Basile ». | 
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ÉTUDE DE LA RELAXATION D'UN FIL D’ACIER 
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NSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


La determination de la relaxation des contraintes 
des fils d’acier dans une construction precontrainte a 
toujours été un des soucis principaux des ingénieurs 
constructeurs, car elle conditionne l'évaluation du 
coefficient de sécurité. Aussi, depuis plus de dix ans, 
le C.'E. B.T. P. a-t-il, à la demande des nombreux 
utilisateurs et aussi de fabricants, déterminé les carac- 
téristiques de relaxation d’un grand nombre de fils 
d’acier de ys 5 et y 7 mm. 


Ces caractéristiques ont été déterminées par la 
méthode simple et pratique mise au point en 1948 
par M. DAWANCE (1), qui consiste à déduire la contrainte 
d’un fil tendu sur bâti rigide de la mesure de sa fréquence 
de vibration transversale obtenue au moyen d’un poste 
d’écoute pour témoins sonores (système Coyne). 


Nous avons jusqu’à ce jour calculé la contrainte d’un 
fil en utilisant les formules de la théorie classique des 
cordes vibrantes. Cette façon de procéder reste valable 


ÉTUDE DE LA RELAXATION D’UN FIL D’ACIER 
A PARTIR DE LA MESURE DE SA FREQUENCE 
DE VIBRATION TRANSVERSALE 


par A. CHAGNEAU 
Ingénieur au C. E. B. T. P. 


si les conditions expérimentales sont telles que la diffe- 
rence entre la contrainte calculée et la contrainte réelle 
est inférieure à l’approximation que l’on se fixe, disons 
de l’ordre du kg/mm?. Il est en effet bien évident que 
cette différence existe, car dans la théorie classique le 
fil vibre suivant une figure parfaitement sinusoïdale, 
condition qui n’est évidemment pas remplie pratique- 
ment du fait des ancrages. Notre préoccupation était 
donc de déterminer l’ordre de grandeur de cette diffé- 
rence. Pour l’obtenir il y a donc lieu d’établir la formule 
exacte reliant la contrainte à la fréquence de vibration 
transversale. Cette formule peut être obtenue soit 
mathématiquement de façon approchée, soit expéri- 
mentalement et exactement par étalonnage direct. 


Nous rappellerons tout d’abord comment on aboutit 
aux formules de la théorie classique, puis nous donne- 
rons la solution mathématique approchée et enfin les 
résultats expérimentaux obtenus. 


A — FORMULES DEDUITES DE LA THÉORIE CLASSIQUE DES CORDES VIBRANTES 


On suppose, dans cette théorie, que le fil vibre suivant 
une loi parfaitement sinusoïdale de la forme : 
krx 


y == X Ces pt == "Aico 31 008 pt. 


— y est le déplacement du fil; 

— x l’abscisse d'un point quelconque du fil; 

— 21 la longueur du fil; 

— p la pulsation; 

— tle temps. 

Cette équation montre immédiatement que le dépla- 


cement y est une fonction doublement périodique du 
temps et de l’espace. 


Ceci étant posé, on peut déterminer la valeur de la 
contrainte a partir des équations des énergies mises en 


jeu pendant la vibration. Il suffit, en effet, d’écrire, 
en supposant qu’il n’y a aucune perte d’énergie, que la 
variation maximum d’énergie potentielle du fil est 
égale à son énergie cinétique maximum, la variation 
maximum de l’énergie potentielle du fil étant la somme 
arithmétique de l'énergie potentielle maximum de 
flexion et de la variation maximum de l’énergie poten- 
tielle de traction. 


1° Calcul de l’énergie cinétique maximum. 


Au temps t l’énergie cinétique du fil est : 


fi 
w. = 2 2V?*dm, 


V étant la vitesse de vibration et dm la masse du fil 
de longueur dx. Si w est le poids par unité de longueur, 
dm vaut : 


(2) Voir pour plus amples details les fascicules 1-16 et N° 3 (Essais an 
et Mesures, Février 1958, Annales I. T. B. T. P.). 8 
RÉSUMÉ 
La détermination de la relaxation des contraintes d’un Une formule mathématique tenant compte, dans une 


fil d’acier en utilisant les formules classiques des cordes certaine mesure, des conditions d’encastrement aux extré- 

vibrantes, conduit du fait des ancrages, à des erreurs non  mités du fil, permet de se rapprocher de la réalité. Cepen- 

négligeables. dant seul un étalonnage préalable du fil étudié, peut 
donner entièrement satisfaction. 
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et il vient : 


úl i BE: f R 
aa IT 


en considerant le milieu de la corde comme origine des 
coordonnées. Et comme : 


y2 


a 


odx 
o 


d 
= = il vient : 
© dy Ne a Ey 
We == 2g Je) de ZN X? sin? ptdx. 


W, sera maximum, quand sin pt — 1, c’est-à-dire 
quand le fil passera par sa position moyenne. 
Tl vient donc : 


2 1 
W, max. = = if X?dx 
8 “0 


u 


Ce calcul est basé sur l’hypothèse que la tension et la 
longueur du fil sont invariables. 


20 Calcul de la variation maximum de l’énergie 
potentielle de traction. 


A sa position moyenne le fil est soumis à un effort Fy, 
il lui correspond un allongement x,; à sa position 
extrême il est soumis à un effort F,, il lui correspond un 
allongement x,; pour une position quelconque l’effort 
sera F et l’allongement x avec : F — kx, la variation 
d’energie potentielle de F, à F, sera donc : 


son allongement est alors : 


dl — dx = Al = (dx)? + (dy)? 


et Pallongement total : 


AL = | E 


Si nous supposons dy très petit, ce qui est légitime 
puisque y est lui-même supposé petit, on a : 


1 


wits 
a 
1 + «= | ( 
Je 


L’energie potentielle de traction est donc : 
U (dy\2 
w=r | (3) @ 
t 0 }, \dx x 


elle est maximum quand le fil occupe sa position 
extrême à ce moment : cos pt = 1 et il vient : y = X et 


dy = dx, d’où : 


VAE 


d’où allongement total : 
de 1 
AL = | > 


9 


2 
2 


1 
dx 
7 


« 


Wtraction max. =F, / 


oe a 


e/ 0 


3° Calcul de Vénergie potentielle de flexion. 


Si nous supposons la flexion progressivement crois- 
sante, l’énergie potentielle de flexion est : 


1 
dW ñexion = 2 idxnds, 


“Cr ‘2 x F - 
| hada = k |? | 0 (2 x). Al 
; e) to ie 2 Ix 2x, Gi x) avec : 1 = ER dx longueur de l’élément de fil de sec- 
rer ee 
Posons : x, — %) = AL, il vient : tion ds et n contrainte normale. Or, ı — = et n= as 
F, o E 
=P 2 ~ 22 1 M? = 
W; 2x [2 “AL + (AL)?] ~ FAL car (AL) = 0 dou ud Wasson = 2 + dxds, et comme : 
Calculons maintenant AL M: i d2y 
A Vinstant t la longueur dl d’un petit élément de corde Br pede 
est : E /d2yy? 
de ARA EN eae 2 
dl = ae (y? AW nexion = 9 (a) rd 
SUMMARY 


The determination of the relaxation of the stresses of a 
steel wire streiched on a rigid frame is required for estima- 
ting the safety of a prestressed structure. The C. E. B.T. P., 
accordingly, has for over 10 years carried out such determi- 
nations on a great number of wires by deducing the stress 
from the measurement of their transverse frequency of vibra- 
tion, which deduction is effected by using the conventional 
formulae of vibrating cords. This method of procedure leads 
to appreciable errors, due to the fact that the conventional 
formulae assume the wire to vibrate in accordance with a 
sinusoidal figure, a condition that is absolutely not fulfilled 
in practice because of the anchorings. Formulae that come 
closer to reality than the conventional ones can be obtained 
mathematically by using Ritz’s method given by Timo- 


shenko in his « Theory of Vibrations ». This method 


consists in determining a suitable expression of the bend curve : 


X = ay q1 (x) + ay 92 (x)... + an On (X) 

that better satisfies the extremity conditions and in choosing 
the a, A}, 43... a, coefficients that give the, minimum wire 
pulsation. The formulae thus obtained, while they do not 
show a marked convergence, give, with 3 coefficients, much 
more satisfactory results than the conventional formulae. 
Differences, however, still subsist. They could of course be 
reduced by increasing the number of coefficients. Under 
these conditions it is obvious that an experimental formula 
deduced from a preliminary calibration of the wire can alone 
give entire satisfaction. 
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et finalement : 
E ie d?y\? pS e e 2 
Wfexion = 2 ae (33) Ge E vids = EL |. 73) dx 


> 
car, / dl, 


e 0 
Cette énergie est maximum comme précédemment 
pour : cos pt =1 et il vient : 


1 (d2X\2 
Waexion max. = EI / (=) dx 


4° Calcul de l’effort de traction dans le fil. 


a loi de la conservation de l’énergie donne donc : 
La loi del at de I’ d d 


W, max, = W, traction max. + W, flexion max. ou : 


ni 2 
Ef Xn = Fy E (2) ) de + Et / (os) ee 


Tous calculs effectués nous trouvons : 
sige URED ate Roe 
PT 4Po * 16/4 


et comme : 


16 flo 


Elk?r° 
pr il vient °F) = Kg Es 


4 12 


Si k = 1 on a la vibration fondamentale 


2,4674 EI 


flo 
FR 16 a 


8 


Si k = 3 on a la vibration d’harmonique 3 


Lo a 
et Fy =4 am a 2066 7, = 
Si k = 5 on a la vibration d’harmonique 5 

2]2 El 
et F, = 0,4" — 61,685 = 
8 


Si I est négligeable nous retrouvons la formule classique 
du fil sans rigidité : 


flo ae 
F, = 16 kg” ou = 4 kl e: 


B — FORMULES DÉDUITES DE LA SOLUTION MATHÉMATIQUE APPROCHÉE 


Les formules que nous obtiendrons ne pourront 
qu'être approchées, puisque nous ne connaissons pas 
l’équation exacte de la courbe de flexion et qu’en consé- 
quence nous serons obligés de faire des hypothèses 
simplificatrices. Nous pourrons cependant nous rappro- 
cher suffisamment près de la réalité en utilisant la 
méthode de Rirz qui est donnée par TIMOSHENKO dans 
sa théorie des vibrations. Cette méthode consiste : 


1° A déterminer une expression convenable de la 
courbe des flexions qui satisfasse aux conditions aux 
extrémités. 

Cette expression pouvant être de la forme : 


X = 4,9, (x) + 0292 (x) + aaps (x) +. + ann (x); 

20 A choisir les coefficients : a,, ay, ds... 
telle que la pulsation p soit minimum. Il sera inutile 
de calculer ces coefficients, il suffira de procéder de la 
manière que l’on va décrire. 


Revenons à l’équation générale de la conservation 
de l’énergie établie précédemment. Si nous posons : 


2 1 dX 2 
5 22, E, | - Jde = A, et | (Ga) &=8, 


et ja Ned at 
«0 
: A+B 
Il vient : As C (1) 
Pour avoir p minimum, donc 22, il faut ( +) — ( 


(= + =) 
avec C non nul, 


ou [(A’ + B’) C — (A + B) C’]q, = 0, et comme 
A+B=2%C 


a, de façon’ 


KA’ + B) C — X CC']a, = 0, et comme C n’est 
évidemment pas nul, [A’ + B' — » Cla, = 0 (2). 


En calculant ensuite les dérivés partielles de A, B et 
C par rapport à a,, 4... a, et en les portant dans l’équa- 
tion (2) on obtiendra n équations linéaires et homo- 
gènes à n inconnues en 4;,, dy... a,, dont les solutions 
ne peuvent étre différentes de zéro que si leur déter- 
minant est nul. Cette condition permet alors de calculer 
X et par suite p? et Fy. 

Dans notre probléme les conditions d’extrémités sont 
trés sensiblement : 


dy 
pour xl ae 0 ety =U; 


E ora 

De plus, pour x = 0 on doit avoir En 0 
L’une des équations qui correspond á ces conditions est: 

x2 \ x2 
A ay (7-1) + a (7) x + a, (F—1) a 

2 2 
x 

++ + Gy (7 — i Kan), 
X = f (x) étant une fonction paire, on ne pourra 
trouver que des modes de vibrations symétriques par 


rapport au milieu de la corde, donc des modes impairs. 


Calcul avec un coefficient. 


2 2 
On ae "a (5 == 1) ; le coefficient a s'élimine, 
on en déduit pí et on trouve finalement : 
i E 
Beats 
g l 
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Calcul avec deux coefficients. 


2 2 2 2 
Nous avons: X= a, E i) L dy (7 E ) x2, 


Dans ce cas, le déterminant s’annule quand : 
20 M 12 — 132 MIA (4 PF, + 159 EI) + 1287 (1% F? + 
60 El 12F, + 495 E*I?) = 0, 


d’où : 


33 (412F, + 159 El) 

10 14 
+ 3/11 v@0,5357BF, + 495,86 El)? — 355,77 PF, El 
; 10 A 


Pour calculer % et par suite F, il faut éliminer le radical. 
Nous pouvons écrire : 


V(10,5357 PF, + 495,86 EI)? — 355,77 BREI 
(10,5357 BF, + 495,86 EI) 


= /1 355,77 PE EL 
“NN (40,5357 PF, + 495,86 EI)? 


Ree 


Ce nouveau radical est de la forme \/1—x avec x 


E : x 
petit devant 1, dans ce cas :\/1 —x © 1 — 5: 


2 

D'où : 
V (40,5357 PF, + 495,86 El)? — 355,77 FEI = 

399,77 FEI 
2 (10,5357 2F, + 495,86 EI) 
Or, expérimentalement 495,86EI est environ dix fois 
plus petit que : 10,5357 ÊF,, nous le négligerons dans le 
terme négatif d’autant plus que celui-ci est lui-même 
négligeable devant 10,5357 ÊF, + 495,86 EI. 
Il vient donc finalement : 


13212F,+5247 EI+3411(10,5357 12F,+479,03 ET) 
10 1% 


10,5357 PF, + 495,86 EI 


2 — 


2 


er 


Comme % = > on tire : 


g 27,172 PF, + 480,75 EI, 


Bos 
à o 10 1% 

bf? EI 

ou F, = 14,529 © _ 17,692 2 

> _ 8 236,828 PF, + 10 013,25 EI 
le 10 1 

EI 

ou F, — 1,6669 = — 42,280 7; 


Calcul avec trois coefficients. 


Nous avons : 


2 2 2 2 2 2 
Na, (7-1), + a, (5 —1) x +a, (7 —1) x" 


Le calcul précédent appliqué avec trois coefficients 
conduirait a des développements inextricables. Il est 
donc nécessaire de rechercher une méthode plus rapide 
et allégeant les calculs. 


La formule reliant p? à F, étant de la forme : 
g Fy EI 
P= AL 2 "> 14 ) 
il y a donc lieu de déterminer les coefficients R et S. 


1° Détermination de R. 


Une remarque s'impose immédiatement, le coefficient 
R est le même que l’on tienne compte de la correction 
de rigidité ou non. 

De plus, dans le calcul avec deux coefficients sans 
correction de rigidité, l’équation en À était en posant 
cette fois : 

op? 
gk 
20 X: — 528 212 + 1287 = 0, 


d’où nous tirions : 


=P 


132 + 104,826 
10 


DES 


d’où la valeur de p? : 
Sane (= + a) Fy 
+ 10 12 
Si nous faisons I! = 1, nous obtenons : 
2002352902 A 205 
132 + 104, 826 _ g [132 + 104,826 
Où 22 2 = ; 
dior = 10 tp =El 10 ) Fo. 
Pour ! quelconque nous avons bien : 
3 ¿E + 104,826\ F, 
AI 10 IF 12 
Nous pouvons donc dans le calcul avec 3 coefficients, 
déterminer R sans tenir compte de la correction de 
rigidité, supposer / égal à l’unité et effectuer toutes 
les intégrations avec comme bornes 0 et 1. 


fu 


(0) 


20 Détermination de S. 


Nous remarquons que, dans l’équation en À établie 
avec deux coefficients, si nous faisons : F — 1 — EI — 1, 
nous obtenons : . 
166 x 33 + /11 x 489,565 

10 
à ce moment : 22 = R + $. 
Comme R est connu, 22 également, par différence nous 
obtenons S. 
Pour pz on avait R = 23,6828, on trouve alors : 
S =? —R = 1025,0074 — 23,6828 = 1001,3246. 


C’est bien la valeur obtenue précédemment. 
Dans ces conditions de calcul, le déterminant obtenu 
avec trois coefficients et sans correction de rigidité est : 


27,82059 16 — 2519,698 x + 48510 x? — 109926 = 0 


Les méthodes de Newton et des parties proportionnelles 
appliquées conjointement à cette équation donnent : 
Mm = 2,6095 
Mm = 23,48382 
= 64,4749 
Le déterminant obtenu avec trois coefficients et avec 
correction de rigidité est : 
0,0027822567 6 — 24,476,035 xt + 21327,330201 22 
— 703894,140863 = 0. 


De == 537,9 +497,1074; 
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On en déduit : 
MM = 34,3535 
% = 941,5962 
2 SPA AX 


S, = 34,3535 — 2,6095 — 31,7440 

S, — 941,5962 — 23,4838 — 918,1124 

S, = 7821,2382 — 64,4749 — 7756,7633. 
Il vient alors : 


8 E E, 4 31,744 =) 


Pi En 2 14 


(0) 


12f2 EI 
où F, = 15,128 Be 14,464 — 
0 g [2 


,  & (23,4838 F, _ 918,1124 EI 
Sagan ( 2 l 14 ) 


lef? EI 
où F, = 1,6811 we — 39,096 = 


Pi 


(0) 


, g (64,4749 F, 
12 I 14 


7756,7633 =) 


[2 2 EI 
où F, = 0,6123 = - 120,306 72° 


C — FORMULES DEDUITES DE L’EXPERIENCE 


Le dispositif expérimental adopté est extrêmement 
simple, il consiste à tendre le fil par l’intermédiaire 
d’une machine de traction et à déterminer en fonction 
des efforts appliqués la fréquence de vibration trans- 
versale. 


Pour la mesure de la fréquence on utilise comme déjà 
dit le poste d’écoute pour témoins sonores (système 
Coyne). Cet appareil se compose essentiellement d’une 
vis micromètrique tendant une corde de très petit 
diamètre, d’un diapason La,, donnant une fréquence 
de référence „ 435 Hz et d’un dispositif permettant 
de faire vibrer à distance le fil étudié. Un autre dispositif 
associé à la vis micrométrique permet de repérer la 
tension de la corde en divisions arbitraires. 


Le principe de la mesure est alors le suivant : on tend 
la corde de façon telle que sa fréquence de vibration 
soit la même que celle du fil étudié, on note alors la 
lecture donnée par le dispositif de mesure; un étalon- 
nage préalable de la corde donne pour cette lecture 
la fréquence correspondante. 


Étalonnage de la corde. 


Un générateur basse fréquence stable et un quartz 
étalon de fréquence permettent de réaliser cet étalon- 
nage. La courbe expérimentale ainsi obtenue montre 
que les indications X fournies par le dispositif de la vis 
micrométrique sont reliées à la fréquence de la corde 
par la relation : 

ft = A (X + By, 
A étant un coefficient pratiquement constant pour un 
poste d’écoute déterminé et B un coefficient légérement 
variable au cours du temps (fluage et glissement de la 
corde dans les ancrages). Il y a donc lieu de tenir compte 
de cette variation pour obtenir une formule qui en 
soit indépendante. 


Si, lors de Pétalonnage on a noté pour une fréquence 
f = 435 Hz, une lecture X, = Dp, on doit avoir : 
(435)? .—=. A? (D, +. B))- 
Quand on utilise ultérieurement l’appareil, pour une 
même fréquence f — 435 Hz, il se peut que l’on trouve 
une lecture X, = D,. Pour conserver la relation : 
f? = A? (X + B), il faut nécessairement que l’on ait : 


(435) = A? (D, + Bj). 


Il vient immédiatement : 

D, a By = D, SL B, 

ou-: B, = D, + By — Dj. 

Pour une fréquence quelconque, on peut avoir : 

fi AL (+ By) 

ou : f° = A? (X, + Bj) 
et en remplacant B, par sa valeur, il vient : 

fe = A? (X, e D, + By == Dj) 

il convient donc à chaque utilisation de l’appareil de 


déterminer, préalablement, la lecture D indiquée pour 
une fréquence de 435 Hz du diapason incorporé. 


Étalonnage du fil. 
Pour un fil déterminé on sait que l'effort F, est relié 
à sa fréquence de vibration par la formule : 
Fy = feld, 
d’où, en remplaçant f? par sa valeur, on obtient : 


Fy = Ac (X, + D, + B, — D,) —d = 


d 
Ac (x, + Dy = By D, — ec) 


En posant : A?c = A, et © = A?, il vient : 

Fy = A, (Xı ED, + Br Di À): 
L’effort F, est donc une fonction linéaire de la lecture X. 
La courbe expérimentale obtenue permet de calculer 
facilement A, et A,. Les constances de l’appareil étaient 
lors de l’étalonnage de la corde : 

Bo: = 92, Dg = 408 vet A =1124o, 

Il vient : 


| Fi LA AT (408 ND ye 


Si. Dy =D 3408.11 vient < 


| Fy = A, (X, + 842 — A.) | 


Cette formule n’est évidemment valable que pour une 
longueur de vibration parfaitement déterminée l; si I 
devient 1', A,, A, et X, changent. Comme expérimen- 
talement il n’est jamais possible d’avoir exactement 
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la même longueur de vibration, il est nécessaire pour 
pouvoir effectuer une comparaison entre les différentes 
formules théoriques et expérimentales de ramener tous 
les cas à une même longueur de vibration. 


On a toujours : 
Ejo='" fred, 
or : f?= A? (X, + By) 
5 d 
Fy = Ae (Xp + Bo— gaz) 


+ étant le terme correctif introduit à cause de la rigi- 
Ac 8 


dité. Si la longueur / varie et devient I’ il faut modifier 
le coefficient c et le coefficient d. 


d A \ 
19 Le terme Az est nul c’est-à-dire qu’il n’y a pas de 


correction de rigidité. 


Si la longueur de vibration est / on a pour un effort F, 
donné, la formule expérimentale F, — A? c(X, + 842). 
Si la longueur de vibration est 1', la formule expérimen- 
tale donne : 


F, = A? e! (Xj + 842). 


Il faut nécessairement que : 


A? ¢ (X, + 842) = A2 c! (Kj + 842), 
ou : c (X, + 842) = c’ (X, + 842) (1) 
Or fg = 155 (X, + 842) et fé = 155 (X’, + 842). 


Or, pour un fil determine : 


2 ? 1 ® 
fi = 2 AS 12 
d’où 
E = 155 (X, + 842) et nn = 155 (X, + 842), 


et il vient finalement en remplacant X, et X’, par leur 
valeur dans l’équation (1) 


1 
Cc Cc 


12 > 12 ou 


Done si pour une longueur de vibration experimentale 
l' on a la formule : 
Fy) = A? c' (X, + 842); pour une longueur de vibration 1, 


[2 
F, = A?c! 72 (X, a 842). | 


on aurait obtenu : 


d 
2° Le terme Be n’est pas nul, 
Pour une longueur de vibration I, 


d 
on a Fy = A’c (x + 842 — ni 


Pour une longueur de vibration I’, 
; d' 
on a F, = A2c’ Be + 842 — Ba: 


Il faut nécessairement que : 


d : d' 
e (x + 842 22d m (x; + 842 — ae)" 
Or: 
fa = 155 (X, + 842) et fo? = 155 (X, + 842), 
d’où 
c (E o KEN | 
LES A 6 hee 15572 AT 
2 En Pa 
OT. ae = 13 + 12° 
d’où : 


E ı Pa d [et (2 iene aes ) 
“1155 \2 © ab At] © | 15511" A Ale’ 


Cette équation montre immédiatement la nécessité 
d’avoir : 


Pa A da AS: Come E a a 
155 1: A?c ISS Atel 
ou : 
us dc! 
Bde 


Mais comme le coefficient général c reste le même qu'il 


y ait correction de rigidité ou non, il vient : 


Ic! 
Ban 
ete! 
[2 
5 
ou d = d' 2 


Done, si pour une longueur de vibration expérimentale 
l’, on a la formule : 


1 


Are: (x + 842 — 20): pour une longueur de 


vibration /, on aurait obtenu : 


172 d'l'2 4 \ 
Fy = Ar % (X L 842 À) = 


1? eee OZ 
la dl’? BR 
AT > Pt a sen ] 
A?c' 73 
l 2 
„eu OO Gal A 
= A yz (xo + 842 — a X mo) 
, d' AUTRE 
Si nous posons : A?c’ = A, et Ar Az, . il vient : 
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Enfin il convient de ramener toutes les formules en X,, 
si pour 435 Hz on a trouvé un étalonnage D,. Dans ce 
cas on a experimentalement F, = A (X, + ;). 


Si nous avions eu D, — 408, nous aurions trouvé 
Il vient donc : X, + B, = X, + By, 


D — RESULTATS NUMERIQUES 


Pour obtenir une trés bonne précision des efforts 
appliqués sur les fils, de 7 5 mm (20 kg ~ 1 kg /mm?), 
il nous a fallu utiliser une machine de faible puissance, 
en l’occurrence la machine Amsler de 2 tonnes, de ce 
fait nous n’avons pu solliciter les fils étudiés au-dela 
de 100 kg /mm?. 


Nous avons profité de ces mesures pour étudier diffé- 
rents types d’ancrages de fil. Dans ce probléme un bon 
ancrage doit en effet satisfaire à plusieurs conditions : 


1° facilités d’usinage; 

2° absence de glissement sous les charges imposées; 

3° pas d’introduction d’harmoniques parasites pen- 
dant la vibration. 


Les différents types d’ancrages étudiés étaient les 
suivants : (voir figures 1 a 5). | 


TYPE D’ANCRAGE N°1 
Fig. 1. 


Coupe a-b 


TYPE D’ANCRAGE N°2 
Fig. 2. 


d d 
ou: Kr Bot AS 
ou: X, = X, +B, —B,. 
Or: B, =D, + B, — D,, 


d’où : a 
X, = X, + B, — (D, + By —D,) = X +D,— Do, 
d'ou Peut (eue Dm, BR 


Fig. 3. 


Coupe a-b 


TYPE D’ANCRAGE N°4 
Fig. 4. 


Coupe a-b 


TYPE D’ANCRAGE N°5 
Fig. 5. 
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1° type 1 — ancrage avec machoires striées de la 
machine Amsler; 


20 type 2 — ancrage avec clavette plate; 

30 type 3 — ancrage avec clavette plate; 

4° type 4 — ancrage avec clavette cylindro-conique. 
59 type 5 — ancrage avec 1/2 clavettes plates. 


3000 L 


AD 2 


Fils 8 5,02 mm_ Fondamentale 


D 
X 
= 
© 
ie 
2000 a) 
| in 
1000 / E 
1 formule expérimentale 
ancrage type 1 
2 formule expérimentale 
ancrage type 4 
/) 3 formule classique i: 
4 formule Ritz 3 coefficients 
0 Xo 
-1000 0 1000 2000 


Fig. 6. 


Deux séries d'essais ont été effectuées, la premiére 
avec des fils de s 5,02 mm et la deuxième avec des fils 
de s 7 mm. Dans les deux séries la longueur / de vibra- 
tion a été mesurée sous 2 000 kg et dans la premiére 
série la fondamentale déterminée par rapport à l’octave 3. 


L'étude que nous venons de réaliser nous a ensuite 
permis de tracer toutes les courbes F, = f (X,) théo- 


3000 pose Meek PES NE > 
F 


2000 


, 


4 formule experimentale 
ancrage type 1 
2 formule experimentale 
ancrage type4 
3 Formule expérimentale 
ancrage types 
4 formule classique 


] 


5 formule Ritz 
3 coefficients 


Xo 


2000 


1000 0 1000 
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riques et expérimentales (courbes 6 à 9) correspondant 
à la fondamentale, et aux harmoniques 3 et 5 (1). Mais 
pour mieux mettre en évidence les différences entre la 
formule classique et les formules Ritz et expérimentales, 
une autre représentation a été adoptée. Si pour une 
lecture X,, la formule classique donne un effort Fo, 
l’une quelconque des autres formules donnera un effort 

F,. La différence sera F, — F,, on peut alors tracer 
toutes les courbes F, — Fy = f (X,) (courbes 10 à 13). 


4 formule experimentale 
2000 — ancrage !ype 1 


2 formule expérimentale 
ancrage type4 


3 formule experimentale 
ancrage lype 5 


4 formule classique 


5 formule Ritz 3 coefficients 


0 Reference formule classique 


Fils 8 502 mm Fondamentole 


| 
BERN 
=50 4 a 
Ra ES ancrage type 1 
| 


9 


Ho Fo en k 


- 


0 1000 2000 3000 4000 NS | 
SY 
Fig. = Ne | 
-400 IE 


oncrage type 3 


ancrage type 2 


ancrage type 4 


-150 |- 
| Ritz 3 coefficients 
| domoine | 
1 . 
Fils ¢ 7mm  Harmonique 3 -200 E pe 
5000 | 
-250 
400 | | 
300 | Ritz 2 coefficients |” 
3000 | | 
-350 Ritz 1 coefficient | ix DE Xo 
-1000 0 1000 2000 3000 
200 1 formule expérimentale Fig. 10. 
ancrage type 5 
2 formule classique 
3 formule Ritz 2 coefficients 
4 formule Ritz 3 coefficients 
(1) Pour ne pas trop alourdir cette série de courbes, certaines ont 


-200 0 200 200 ers été volontairement omises on les retrouvera cependant toutes sous 
un autre aspect 


Fig. 9. [courbes y — Fy = f (X»)] 
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| 
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Fig. 11. 
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Fig. 13. 
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E — CONCLUSION 


19 La formule classique donne toujours des contrain- 
tes supérieures à la réalité (par exemple un fil de 
5,02 mm vibrant sous l’harmonique 3 tendu à 
100 kg/mm? d’après la formule classique, n’est en 
réalité tendu qu’à 93,4 kg/mm? si les ancrages sont du 
type 5). 

20 Les formules expérimentales sont d’autant plus 
près de la formule classique que les ancrages produisent 
un encastrement moins rigoureux. Ceci explique que 
les différences observées entre la formule classique et 
la formule expérimentale correspondant à un ancrage 
direct dans les machoires de la machine Amsler soient 
relativement faibles. 


3° A chaque type d’ancrage correspond une formule 
expérimentale différente. Les écarts entre ces diverses 
formules n’étant pas négligeables, il y a donc lieu dans 
un essai de relaxation de procéder à un étalonnage 
préalable correspondant aux ancrages que l’on utilisera 
ultérieurement. En toute rigueur cet étalonnage devrait 
être réalisé avec le fil à étudier, car d’un fil à l’autre la 
forme géométrique peut varier et modifier ainsi la 
formule expérimentale. 


40 Les formules théoriques déduites de la méthode 
de Ritz donnent toujours, dans le domaine d’utilisation 
des fils de s 5 mm et s 7mm, des contraintes inférieures 
à la réalité. 


5° La formule théorique Ritz à trois coefficients 
bien que s’écartant nettement moins des formules 
expérimentales que la formule classique donne cepen- 
dant (toujours dans le domaine d'utilisation) des 
écarts encore importants. On réduirait évidemment ces 
écarts en utilisant une formule à quatre coefficients. 


La conclusion générale sera donc la suivante : dans 
un essai de relaxation on ne peut appliquer la formule 


classique qui donne des écarts trop grands avec la | 


réalité et dans le sens défavorable à la sécurité (?); on 
doit en toute rigueur utiliser une formule expérimen- 
tale déduite d’un étalonnage direct du fil à étudier. 
Si on ne peut réaliser cet étalonnage matériellement, 
ou faute de temps, la formule théorique déduite de la 
méthode Ritz à trois coefficients permet encore d’obte- 
nir des résultats acceptables. 


F — APPLICATIONS A LA MESURE DES DÉFORMATIONS PAR LES TÉMOINS COYNE 


Dans cette méthode on utilise des cordes de petit 
diamètre (= 0,4 mm) pour lesquelles la correction de 
rigidité n'intervient pratiquement pas. 

Dans ce cas la fréquence de vibration fondamentale 
de la corde Coyne pour un état de contrainte T est 
donnée par : 


TE 
f= ce VE (m poids spécifique). 


Quand la corde Coyne et la corde du fréquencemètre 
sont à l’unisson, la fréquence de cette dernière est 
également f et elle vaut : 


LE VERRE 
av 


Pour un autre état de contrainte T' de la corde Coyne 
on a respectivement : 


(?) La formule classique donne : Fy = A (X, + 842 — B). (1) 

La formule expérimentale exacte donne : F, = A’ (X, + 842 — B'). 

2 

Et la formule Ritz à trois coefficients : F, = A” (X, + 842 —B ''). (3) 
avec comme conditions: A > A’ > A”, B’ >B’>B. 


Si l’on veut obtenir un effort F, donné, la formule classique nous 
indique que l’on doit lire sur l’appareil de mesure la valeur : 


F 
X, = N — (842 —B), ce qui correspond à 


la valeur exacte : 


| PR TE Ro 
PEN se foal 


AR Af AR ee pcan nie O 
LV oo al Vo a all 


ou encore : 


1 I 4 I 
E rap 

AL AL of? /Al Ar 

4 ie L am © a 


F : \ 
F, exacte = A’ (= + B — B') inférieure à la valeur désirée Fy. 


La formule Ritz donne : 


q — (842 — B''), ce qui correspond à la valeur exacte 


F 
F,exacte = A’ Eu BZ —B') supérieure à la valeur désirée Fy. 


La formule classique donne donc des résultats défavorables ä la 
sécurité, et la formule de Ritz des résultats favorables. 
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Serie : Essais et Mesures (47) 


Mais comme les lectures du tambour de la vis micro- 
metrique sont, à une constante pres, les déformations 


à x Al 
relatives de la corde du fréquencemétre en — - 10 -$ sur 


l 


une base de 2 L = 200 mm, on a, en appelant X et X’ 
les lectures correspondant aux contraintes T et T’ : 


Al AT, xl 
ToL ee A X)-10 (0) 


Dans le cas particulier où a, = az il vient : 


AL AL’ T? 
L EE (X A) TO (2) 


résultat indépendant de «, de plus si L — 1, il vient : 

AL AL’ 

ee (X X, 41070 3 

1-7 ) (3) 
Pratiquement en encastrant la corde témoin comme 
est encastrée la corde du fréquencemétre on obtiendra 
très sensiblement a, — a, et par suite la formule (2) 
donnera le résultat sans erreur notable. Cependant il 
faudra se garder de utiliser si la condition précédente 
est loin d’étre remplie. En supposant en effet que la 
corde du fréquencemétre ait un ancrage du type 5, 


c’est-à-dire «3 = 15,399, on pourrait commettre une 
erreur appréciable dont le maximum possible serait de : 
15,399 — 16 
0 
15,309 © 1%: 
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B. — ARCHITECTURE ET URBANISME 


1-150. La première ville nouvelle de 
la République démocratique allemande. — 
Bases du plan d’urbanisme et résultats obtenus 
dans la construction de la ville de Stalinstadt 
(Die erste neue Stadt in der Deutschen Demo- 
kratrischen Republik. — Planungsgrundlagen 
und-ergebnisse von Stalinstadt). LEUCHET 
(K. W.); Edit. : VEB Verlag Tech., All. (1957), 
1 vol., 98 p., 20 fig., 16 pl. h.-t. — Voir analyse 


détaillée B. 2884 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— O. 286-59 cpu 711.4/6 (43) (03). 


28 2-150. Le permis de construire. — 
VIGIER (R.), Ripat (J.); Edit. : Berger- 
Levrault Fr. (1960), 4 vol., 194 p. — Voir 
analyse B. 2861 au chapitre m « Biblio- 
graphie ». O. 17-60. cpu 35 : 69 (03). 


ES 3-150. Documents sélectionnés pour 


l'établissement des plans de bâtiments (HALTH : 
Andamalsenliga handling ar för byggnadskons- 
truktioner-rekommendationer-). — HULTQUIST 
(S.), ALBREKTSSON (S.), LUNDIN (G.), TYREN 
(S.), HormBERG (A.); Statens nämnd för 
Byggnadsforskning (SNB), Suede (1959), 
1 vol., SNB Rap. n° 53, 121 p., nombr. fig. — 
Voir analyse B. 2887 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 59710. cpu 741/744 (03). 
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4-150. Le « kilopond » dans les calculs de 
l’ingénieur (Das kp in den Berechnungen des 
Ingenieurs). HAEDER (W.); Verlag Haenchen 
u. Jäh, Berlin-Charlottenburg 9, All. (1959), 
14 p., 1 fig. — (Tiré à part de Haustech. Runds- 
chau). — Considérations sur les systèmes d’uni- 
tés, et sur l’emploi du système paraissant 
convenir le mieux au technicien, ayant comme 
grandeurs de base : longueur (mètre), poids 
(kilopond), temps (seconde). — E. 59742, 

cpu 531.7. 


Ca RÉSISTANCE 
DES MATÉRIAUX 


5-150. Sur les ondes de choc. CHARRUEAU 
(A.); Ann. Ponts Chauss., Fr. (sep.-oct. 1959), 
n° 5, p. 497-549, 5 fig., 7 réf. bibl. — Etude de 
la transformation qu’un milieu continu quel- 
conque subit, du point de vue géométrique et 
cinématique, au passage d’une onde de choc. 
Annexe : formules relatives à la déformation 
des milieux continus. — E. 59802. 

cpu 624.043/44 : 539.2. 


6-150. Répartition de la charge dans les plan- 
chers nervurés avec nervures transversales 
(Zur Lastverteilung bei Rippendecken mit 
Querrippen). MEISCHL (H.); Osterr. Ingr 
Zeitschr., Autr. (août 1959), n° 8, p. 291-294, 
4 fig., 4 réf, bibl. — Présentation d’une méthode 
de calcul simple, avec exemples d’application. 
— E. 59235. cpu 624.042 ::69.025.22. 


7-150. Le treillis de cábles orthogonal en 
forme de paraboloide hyperbolique soumis á des 
charges verticales et à des variations de tempé- 
ratures (Das orthogonale Seilnetz hyperbolisch- 
parabolischer Form unter vertikalen Lastzu- 
stánden und Temperaturánderung). BANDEL 
(H. K.); Bauingenieur, All. (oct. 1959), n° 10, 
p. 394-401, 13 fig. — Etude du comportement 
des couvertures suspendues de ce type. — 
E. 60042. 

cpu 624.04 : 624.074.4/5 : 624.071.2. 


8-150. Recherche d’un critère simple carac- 
térisant l’effet « console » dans les barrages- 
voûtes. ESTIENNE (J.); Génie civ., Fr. (15 nov. 
1959), t. 136, n° 22, p. 461-465, 6 fig. — E. 60297 

cpu 624.04 : 627.8 : 624.072.32, 


9-150. Le module d'élasticité apparent des 
poutres en béton précontraint pour diéffrents 
degrés de contrainte (The apparent modulus of 
elasticity of prestressed concrete beams under 
different stress levels). Lorroos (W. N.), 
OzELL (A. M.); J. presstress. Concr. Inst., U.S.A. 
(sep. 1959), vol. 4, n° 2, p. 23-47, 20 fig., 5 réf. 
bibl. — Essais effectués sur quatre poutres 
en béton précontraint en vue de déterminer les 
relations entre le module d’élasticité apparent 
et différentes grandeurs (déformation du béton, 
fluage, retrait, âge) ainsi que l’effet de différents 
degrés de contrainte sur ces relations. — E. 
60008. 

CDU 539.3 : 624.072.2 : 624.012.46 : 620.1. 


10-150. Les aspects essentiels de la résistance 
des produits de terre cuite. I. II. (fin). Levi (F.), 
Gorr1 (L.); Silic. industr. Belg. (oct. 1959), 
t. 24, n° 10, p. 497-502, 9 fig.; (nov. 1959), 
n° 11, p. 569-574, 8 fig. — Compte rendu 
d’essais actuellement en cours au Laboratoire 
de Résistance des Matériaux de l'Ecole poly- 
technique de Turin. — Discussion des résultats. 
Relations entre résistance à la compression, 
dureté, et module élastique. Relations entre 
résistance à la compression sur éprouvette 
et sur bloc, résistance à la flexion et dureté, 
Adhérence entre mortier et brique. Diagramme 
efforts-déformations. Résilience et fluage. — 
E. 60051, 60418. cpu 539.4 : 691.42 : 620.1. 


11-150. Les rapports entre la resistance 
moyenne et la résistance minimale d’un maté- 
riau, et leur application au béton (pour revête- 
ments routiers) (Ueber Zusammenhänge zwi- 
schen mittlerer Festigkeit und Mindestfestigkeit 
und deren Anwendung auf den Werkstoff 
Beton). ARNETH (W.); Strasse- Autobahn, All. 
(sep. 1959), n° 9, p. 355-359, 5 fig. — E. 59538. 

CDU 539.4 : 666.972 : 519 : 625.84. 


12-150. Le comportement sous les sollici- 
tations de traction des fondations de pylönes de 
lignes haute tension (Das Verhalten von Mast- 
gründungen bei Zugbeanspruchung). Mors (H.) 
Bautechnik, All. (oct. 1959), n° 10, p. 367-378, 
23 fig., 12 réf. bibl. — Etude des procédés connus 
pour la détermination de la résistance des 
fondations de pylönes. — Présentation d’une 
nouvelle méthode; exposé d’essais sur modeles 
et d’essais en vraie grandeur. — E. 59869. 

cpu 624.04 : 624.15 : 624.97 : 69.001.5. 


13-150. L’effort que peut reprendre la table 
de compression des poutres en T en beton arme 
soumises à une flexion simple (Die Tragfähig- 
keit der Druckplatte von T-Balken aus Stahlbe- 
ton bei einfacher Biegung). BRENDEL (G.); 
Bauplan.-Bautech., All. (oct. 1959), n° 10, 
p. 458-464, 16 fig., 20 réf. bibl. — E. 59780. 

CDU. 539.4 : 634.072.2 : 624.012.45. 


Cac n Procédés de calcul. 


14-150. Calcul des systèmes de barres dissy- 
métriques dans l’espace d’après la méthode 
des déformations, en utilisant notamment les 
chaînes cinématiques pour la détermination 
des déplacements virtuels. I. II. (fin). (Lösung 
unsymmetrisch râumlicher Stabsysteme nach 
dem Formänderungsverfahren, insbesondere 
unter Verwendung kinematischer Ketten für 
die virtuellen Verschiebungszustände). Kapu- 
CUOGLU (R.); Stahlbau, All. (sep. 1959), n° 9, 
p. 239-248, 5 fig.; (oct. 1959), n° 10, p. 280-287, 
9 fig., 9 réf. bibl. — E. 59516, 59870, 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 624.074.7. 


15-150. Le caleul a la rupture des ossatures 
par l’analogie électrique (An electric analogue 
for the limit analysis of framed structures). 
Svensson (N. L); Struct. Engr., G.-B. (oct. 
1959), vol. 37, n° 10, p. 292-298, 15 fig., 5 réf. 
bibl. — E. 59803. 

CDU 624.04 : 537 : 624. 072.33. 


16-150. Calcul à la rupture des dalles par 
la théorie de Johansen. — ALBIGES (M.), 
FREDERIKSEN (M.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. 
(jan. 1960), n° 145, (Béton-Béton armé : 54), 
p. 133-148, 19 fig. — Après avoir indiqué les 
hypothèses générales et les limites du domaine 
d'application de cette théorie, les auteurs 
résument les diverses opérations qui doivent 
conduire à l'évaluation de la charge de rupture : 
recherche des lignes de rupture géométrique- 
ment possibles; évaluation des moments 
suivant les lignes de rupture dans le cas d’un 
système d’armatures quelconque; détermination 
du tracé réel des lignes de rupture par l’appli- 
cation du principe des travaux virtuels; 
évaluation de la charge de rupture; disposition 
pratique des calculs. Ils traitent enfin de la 
détermination des forces complémentaires dues 
aux efforts tranchants dans les lignes de rupture 
et dont l'intervention est nécessaire pour 
assurer l’équilibre de chaque partie de dalle 
dans l’état qui précède la rupture. — E. 61708. 

cDu 624.04 : 539.5 : 624.073 : 624.012.45. 


17-150. Calcul de la dalle biaise à l’aide de la 
calculatrice automatique (Untersuchung der 
schiefen Platte mit Benutzung des Rechenauto- 


C. — SCIENCES DE L’INGENIEUR 


maten). NARUOKA (M.); Bauingenieur, All. 
(oct. 1959), n° 10, p. 401-406, 17 fig., — Etude 
du comportement sous la charge des roues des 
dalles de ponts biais. — Méthodes de calcul 
utilisées dans divers pays. — Exemple numé- 
rique. — E. 60042. 

cpu 624.04 : 624.073 : 624.7 : 518: 


18-150. Le calcul statique des tuyaux en 
béton. BieLickI (W.); Béton armé, Fr. (aoút- 
sep. 1959), n° 17, p. 12-17, 6 fig., 2 réf. bibl. — 
(Traduit du polonais selon l'ouvrage : « Tuyaux 
en béton », Varsovie 1945). — E. 59398. 

cpu 624.04 : 621.643.2 : 624.012.4: 


19-150. Calcul des poteaux d’angle (The 
design of corner columns). BARTLETT (R. J.); 
Concr. Constr. Engng, G.-B. (sep. 1959), vol. 54, 
n° 9, p. 293-301, 9 fig. — Présentation d’un pro- 
cédé de calcul constituant une extension de la 
méthode de calcul des ‚elements à section 
rectangulaire soumis à des efforts axiaux et de 
flexion, exposée dans le numéro d’août 1957 de 
la présente revue. — E. 59711. 

cpu 624.04 : 624.072.3 : 69.02. 


20-150. Calcul des poutres courbes (Analysis 
of curved girders). FickeL (H. H.); Proc. 
ANS: E. E. (J, “Struct. Div.), U.S. A. (sens 
1959), vol. 85, n° ST7, Part I, Pap. n° 2164, 
p. 113-141, 21 fig., 1 réf. bibl. — Etablissement 
des lignes d’influence pour les moments de 
flexion et de torsion ainsi que pour les efforts 
tranchants dans les poutres courbes horizon- 
tales, simples ou continues. Paramètres caracté- 
ristiques pour les poutres courbes à moments 
d’inertie constants. Cas des moments d’inertie 
variables, et de l’élasticité des supports pour 
les efforts de torsion. — E. 59898. 

cou 624.04 : 624.072.2/4. 


21-150. Dimensionnement des poutres en 
béton armé de hauteur variable (Bemessung 
von Stahlbetonbalken mit veränderlicher Höhe) 
SAGER (J.); Beton-Stahlbetonbau, All. (oct. 1959) 
n°10, p. 252-253, 4 fig., 2 réf. bibl. — Exposé 
d’un procédé de calcul simple. — Exemple 
d'application. — E. 59871. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.012.45. 


22-150. Méthode de calcul « inverse » des 
poutres et des grils de poutres (Inverse design 
of beams and grillages). HEYMAN (J.); Proc. 
Instn civ. Engrs, G.-B. (juil. 1959), vol. 13, 
p. 339-352, 8 fig., 2 réf. bibl. — Présentation. 
d’une nouvelle méthode de calcul élastique 
considérant l’hypothèse d’éléments déformés 
satisfaisant aux conditions aux limites et dont 
on calcule la courbure par double différenciation. 
Le moment de flexion dans chaque section 
peut être déterminé en fonction de la courbure 
calculée et de la rigidité à la flexion. Celle-ci 
est déterminée au moyen des équations d’équi- 
libre faisant intervenir les forces extérieures. 
De grandes simplifications interviennent si 
l’on adopte le calcul à la rupture. — E. 59260. 

cpu 624.04 : 624,072,2 : 624.078. 


23-150. Méthode rapide de détermination 
de la distribution des moments de flexion et de 
torsion pour le calcul des grils de poutres (A 
rapid moment and torque distribution method 
for grid framework analysis). Reppy (D. V.), 
HENDRY (A. W.); Civ. Engng publ. Works 
Rev., G.-B. (juil-août 1959), vol. 54, n° 637, 
p. 867, 869, 871-872, 11 fig., 10 réf. bibl. — 
E. 59434. cpu 624. 04 : 624.072.2 : 624.078. 


24-150. Calcul par la théorie de la plaque 
anisotope des grils de poutres à cadre rectan- 
gulaire dont les poutres ne sont pas parallèles 
aux côtés du cadre (The analysis of rectangular 
diagrids by anisotropic plate theory). JAEGER 


Documentation technique (150) 


(L. G.), Henpry (A. W.); Proc. Instn civ. 
Engrs, G.-B. (juil. 1959), vol. 13, p. 387-392, 
2 fig., 2 réf. bibl. — E. 59260. 

CDU 624.04 : 624.072.2 : 624.078. 


25-150. La méthode des déformations impo- 
| sées : systèmes dans l’espace. Grils de poutres 
| plans ou courbes (Il metodo delle deformazioni 
| impresse : strutture spaziali. Reticoli di travi 
ad asse rettilineo e curvilineo). Pozzarı (P.); 
Costr. metall., Ital. (juil.-aoüt, 1959), n° 4, 
p. 1-6, 5 fig., 10 réf. bibl. (résumé anglais). — 
| Bref rappel de la méthode des déformations, 
et notamment du procédé des « déformations 
imposées ». — Indications sur la résolution de 
quelques problèmes : tours de réservoirs soumis 
à l’action du vent; tabliers de ponts; grils de 
poutres de fondation liées aux structures supé- 
rieures; coupoles à nervures; coupoles sur 
appuis isolés; barrages. — E. 59307. 

cou 624.04/44 : 624.074/78. 


26-150. Un procédé de calcul basé sur la 
méthode de Cross des poutres continues et des 
portiques sur appuis élastiques (O metoda pentru 
calculul grinzilor continue si a cadrelor pe 
reazeme elastice). RADU (A.); Rev. Constr. 
Mater. Constr., Roum (sep. 1959), n° 9, p. 449- 
456, 7 fig., 15 ref. bibl. — E. 59881. 

cpu 624.04 : 624.072.2/33 : 624.078. 


27-150. Emploi de portiques de substitution 
pour la détermination des lignes d’influence 
des moments dans les portiques rigides. I. II. 
(fin) (The use of substitute frames in the deter- 
mination of influence lines for moments in rigid 
frames). BANNISTER (A.); Civ. Engng publ. 
Works Rev., G.-B. (juil.-aoüt 1959), vol. 54, 
n° 637, p. 875-877, 12 fig., 10 ref. bibl.; (sep. 
1959), n° 638, p. 1037-1040, 17 fig. — E. 59434, 
59834. cDU 624.04 : 624.072.33 : 624. 075. 


28-150. Calcul des cadres orthogonaux à 
nœuds déplacables. I. II. (fin). CsonkA (P.); 
Construction, Fr. (août 1959), t. 14, n° 8, 
p. 232-236, 13 fig.; (sep. 1959), n° 9, p. 275-277, 
> fig., 11 réf. bibl. — Exposé critique sur la 
méthode de balancement des moments en un 
seul tour de nœuds proposée par Zaytzeff. — 
Présentation d’une méthode mise au point 
par l’auteur pour effectuer le calcul avec plus 
de précision, et applicable aux portiques à 
plusieurs travées et à plusieurs étages; exemples 
de calcul de portiques à une travée et à deux 
étages. — E. 59425, 59754. 

cpu 624.04 : 624.072.33 : 624.078. 


29-150. Calcul des planchers à caissons (Sul 
calcolo dei solai a cassettone). Macer (L.); 
Cemento, Ital. (août 1959), n° 8, p. 25-33, 
26 fig. — Détermination des coefficients d’in- 
fluence pour des poutres soumises à des charges 
triangulaires réparties sur une partie de la 
poutre. — Application de ces expressions au 
calcul des planchers à caissons; étude du cas 
de charges dissymétriques. — E. 59770. 

CDU 624.04.: 69.025.22 : 624.072.2. 


30-150. Calcul de Parc à tirant non entre- 
croisé (The design of the unbraced stabbogen 
arch). Cain Func KrE; Struct. Engr., G.-B. 
(sep. 1959), vol. 37, n° 9, p. 265-270, 11 fig., 
5 ref, bibl. — Etude du comportement de 
Pare sous l’action du vent et dans d’autres 
cas correspondant à des déformations latérales 
initiales. Description de recherches expérimen- 

tales et interprétation des résultats enregistrés. 
— E. 59379. 
cpu 624 04 : 624.072.32 : 624.078 : 69.001.5. 


31-150. Réservoirs et cuves en béton armé. — 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (fév. 1960), n° 146 
(Théories et Méthodes de calcul : 37), p. 227-286, 
45 fig. — Cahier des charges applicable à la 
construction des cuves et réservoirs en béton 
armé. — Traduction d’un document américain 
ayant pour objet le calcul des sollicitations 
qui se produisent dans différents types de 
réservoirs rectangulaires mono ou multicel- 
lulaires. L’étude comporte deux parties dont 
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la premiére est un exposé général et succinct 
de la méthode avec de nombreux tableaux numé- 
riques, tandis que la seconde est un ensemble 
d’exemples concrets se rapportant A des 
types de réservoirs couramment utilisés, — 
Calcul des plaques rectangulaires soumises 
a une pression hydrostatique : le paragraphe a) 
traite des plaques encastrées et donne sous 
forme de tableaux les résultats obtenus par 
Odley dans le calcul des moments fléchissants 
positifs ou négatifs; le paragraphe b) traite 
des plaques simplement appuyées et donne les 
résultats de Timoshenko, sous forme d’aba- 
ques et de tableaux. — Formules et tableaux 
numériques permettant d’apprécier les solli- 
citations de flexion qui s’exercent à la jonction 
d’une cuve cylindrique et de son radier ou de 
sa couverture dans le cas fréquent en pratique 
où la hauteur est faible par rapport au diamètre. 
— E. 61709. 

cpu 624.04 : 624.953 : 624.012.45 : 624.073. 


EE 32-150. Exemples de calculs de bäti- 
ments en béton armé effectués selon les Règle- 
ments et normes britanniques de la construction 
(Examples of the design of reinforced concrete 
buildings in accordance with British Standard 
Codes). Reynozps (Ch. E.); Edit. : Coner. 
Public. Ltd, G.-B. (1959), 2eme éditn, 1 vol., vi + 
265 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2877 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 5-60. cpu 624.04. : 624.012. 45 : 721 (03). 


33-150. Les ponts à poutres Vierendeel et les 
problèmes de réduction des tensions. TAKABEYA 
(F.); Acier, Fr. (oct. 1959), n° 10, p. 443-452, 
25 fig. — Description de la méthode de calcul 
des poutres Vierendeel basée sur la répartition 
des efforts dus aux déformations angulaires 
des nœuds et aux rotations d’ensemble des 
barres. — Etude de la sollicitation la plus favo- 
rable correspondant à trois modes de charge 
courants. — Recherche du mode de répartition 
des entretoises de ponts le plus avantageux. 
— Exemples numériques. — E. 59804. 
cpu 624.04 : 624.28 : 624.014.2 : 624.078. 


Essais et mesures. 
(mécaniques en principe). 


Caf 


34-150. Dilatomètre à trépied optique. Résul- 
tats expérimentaux sur ciments et bétons. — 
MONTERA (P. de); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (jan. 
1960), n° 145 (Essais et Mesures : 45), p. 47-58, 
22 fig. — La présente étude donne dans une 
première partie les résultats des mesures des 
coefficients de dilatation de quatre ciments 
(CPA, CLK, HRI, SUPER); avec le dilato- 
mètre à trépied optique. En seconde partie, 
le nouveau dilatomètre à trépied optique pour 
le béton est rapidement décrit, puis les résultats 
des mesures de dilatation sur trois bétons sont 
donnés. Ces trois bétons ne diffèrent que par la 
nature de leurs agrégats (silico-calcaires, cal 
caire dur, quartz) ce qui permet de mettre en 
évidence la nette influence de celle-ci sur la dila- 
tation du béton. Les variations des coefficients 
de dilatation dans le temps et avec la tempéra- 
ture sont déterminées. A la fin de la publica- 
tion, une formule est donnée, qui permet, 
connaissant les coefficients de dilatation du 
ciment et des agrégats, d’en déduire celui du 
béton. — E. 61708. 

cpu 620.1.05 666.972.015.46. 

35-150. Constatations faites sur le compor- 
tement du barrage et des diflérentes installations 
de Mauvoisin (Erfahrungen beim Betrieb der 
Kraftwerke Mauvoisin). Schweiz. Bauztg. Suisse 
(24 sep. 1959), n° 39, p. 645-654, 21 fig. — Etude 
du barrage, des vannes de vidange, de la con- 
duite forcée Mauvoisin-Fionnay, du bassin 
de compensation de Fionnay, de la conduite 
forcée Fionnay-Rides : mesure des déformations; 
examen du comportement thermique du béton; 
mesures de pression sous fondations; examen 
des fuites, injections. — E. 59631. 

cou 627.8 : 69.001.5. 


36-150. Emploi de l’essai brésilien (ou essai 
de traction indirect) pour la détermination du 
coefficient de Poisson et du module d’élasticité 
des matériaux à faible résistance à la traction, 
et notamment du béton (The evaluation of 
Poisson’s ratio and the modulus of materials 
of a low tensile resistance by the Brazilian 
—indirect tensile—test with particular refe- 
rence to concrete). Honpros (G.); Austral. 
J. appl. Sci., Austral. (sep. 1959), vol. 10, n° 3, 
p- 243-268, 14 fig., 16 ref. bibl. — E. 60020. 

CDU 620.11 : 666.972 : 539.3, 


37-150. Etude des conditions dans lesquelles 
la résistance mesurée à la compression du béton 
dépend de la forme des éprouvettes. I. II. (fin) 
(Zur Gestaltsabhängigkeit der Betondruckfes- 
tigkeit). BonzEL (J.); Beton-Stahlbetonbau, 
All. (sep. 1959), n° 9, p. 223-228, 9 fig., 36 réf. 
bibl.; — (oct. 1959), n° 10, p. 247-248, 2 fig., 
5 réf. bibl. — Influence de la forme générale 
et de l’élancement des éprouvettes. — E. 59438, 
59871. cpu 620.11/17 : 666.972.539.4. 


38-150. Essais de résistance mécanique 
sur divers types de poutres droites en bois. 
LAGANNE (A.); Nouv. J. Charp.-Menuis.- 
Parquets, Fr. (oct. 1959), n° 9, p. 550-561, 17 fig. 
— E. 60327. 

cpu 69.001.5 : 624.072.2 : 624.011.1. 


Ce MECANIQUE DES FLUIDES 
HYDRAULIQUE 


39-150. Relation entre le debit d’un puits 
et son diamètre, notamment dans le cas d’un 
puits en terrain calcaire (The relation between 
the yield of a discharging well at equilibrium 
and its diameter, with particular reference 
to a chalk well). INESON (J.) Proc. Instn civ. 
Engrs, G.-B. (juil. 1959), vol. 13, p. 299-316, 9 fig. 
7 réf. bibl. — Etude du débit d’un puits dans le 
cas d’un écoulement permanent des eaux sou- 
terraines. Influence du diamètre du puits. — 
E.59260. cpu 532 : 628.11 : 624.131.6. 


40-150. Recherche sur les pertes de charge 
provoquees par les trous d’homme des canalisa- 
tions d’egouts. I. II. (fin) (An investigation of 
head losses at sewer manholes). ACKERS (P.); 
Civ. Engng publ. Works Rev., U.S. A. (juil.- 
août 1959), vol. 54, n° 637, p. 882-884, 8 fig.; 
(sep. 1959), n° 638, p. 1033-1036, 10 fig., 2 ref. 


bibl. — Compte rendu de recherches et d’essais 
effectués en Grande-Bretagne. — E. 59434, 
59834. CDU 532.5 : 628.25. 


41-150. Les coefficients de frottement dans 
les tuyaux en metal ondulé (Friction factors 
in corrugated metal pipe). WEBSTER (M. J.), 
METCALF (L. R.); Proc. A. S. C. E. (J. Hydraul. 
Div.), U.S. A. (sep. 1959), vol. 85, n°HY9, 
Pap. n° 2148, p. 35-67, 24 fig., 5 réf. bibl. — 
Mesure des pertes de charge dans des tuyaux de 
différents diamètres et étude de la distribution 
des vitesses pour divers débits. — E. 59895. 

cpu 532.5 : 621.643.2. 


42-150. Calcul du coup de bélier dans les con- 
duites forcées sur la base de la transformation 
de Laplace (Die Berechnung von Druckstössen 
in Druckrohrleitungen auf Grund der Laplace- 
Transformation). Nersch (H.); Osterr. Ingr 
Zeitschr., Autr. (août 1959). n° 8, p. 285-290, 
6 fig., 14 ref. bibl. — E. 59235. 

cou 532.5 : 628.14 : 621.311. 


Ci GEOPHYSIQUE 
GEOTECHNIQUE 
Cib m Etude des sols. 


43-150. Mise au gabarit et consolidation des 
tunnels de la région Ouest de la S. N. C. F. — 
LECOUILLARD (P.); Travaux, Fr. (nov. 1959), 
n° 301, p. 629-644, 24 fig. — Etude de la remise 
en état du tunnel du mont Riboudet sur la 
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ligne Paris-Le Havre, de la mise au gabarit 
et de la consolidation du tunnel de Breval, 
de la reconstruction de la tête côté Paris du 
tunnel de Tourville sur la ligne Paris-Le Havre. 
— Emploi des méthodes de la géophysique 
pour la reconnaissance préalable des tunnels 
du mont Riboudet et de Breval (mesure de la 
résistivité électrique, paramètre caractéris- 
tique des maçonneries et des terrains; mesure du 
module d’élasticité des maçonneries par ondes 
sismiques). — E. 59950. 

cpu 624.19 : 625.1 : 69.059,35 : 624.131.3. 


44-150. Vérification et enregistrement des 
vibrations du sol produites par le fonçage de 
pieux et l’abattage à la mine (Vibration control 
in piling and blasting). CROCKETT (J. H. A.); 
Reinf. Concr. Rev., G.-B. (juin 1959), vol. 5, 
n° 2, p. 99-137, 15 fig., 1 réf. bibl. — Texte 
d’un exposé à la Reinforced Concrete Associa- 
tion à Londres le 18 février 1959. — Nature des 
vibrations du sol; vibrations des ouvrages; 
vibrations ressenties par l’homme: mesure des 
vibrations (pieux et explosions); discussion. — 
E. 59736. CDU 534 : 624.13 : 699.842. 


45-150. Abaques pour le calcul de la poussée 
active et de la résistance passive des sols pul- 
vérulents (Nomograms for the calculation of 
active pressure and passive resistance of cohe- 
sionless soils). RyGoL (J.); Struct. Engr, G.-B. 
(sep. 1959), vol. 37, n° 9, p. 257-264, 16 fig., 
2 ref. bibl. — E. 59379. 

cpu 624.131.5 : 691.223. 


46-150. Les coefficients de pression intersti- 
tielle dans le calcul d’un barrage en terre (Pore- 
pressure coefficients in the design of an earth 
dam). Evans (G. L.); Engineering, N. Zél. 
(15 août 1959), vol. 14, n° 8, p. 255-260, 7 fig., 
6 réf, bibl. Méthode de détermination des 
coefficients A, B et B,, utilisés par Skempton 
et Bishop. — Application au calcul du barrage 
Navet à Trinidad. — E. 59624. 

cDu 624.131.5/6 : 627.8. 


47-150. Le frottement négatif, — Butsson (J.) 
Anu (J.), Hasire (P.); Ann. I. T. B. T. P. 
Fr. (jan. 1960), n° 145 (Sols et Fondat. : 31), 
p. 29-46, 3 fig. — Des pieux battus à travers 
un terrain compressible sont chargés par ce 
terrain lorsqu'il vient à tasser, soit par charge- 
ment du sol en surface, soit sous le seul poids 
du terrain non consolidé. Les auteurs analysent 
le mécanisme du phénomène, connu sous le 
nom de frottement négatif, et donnent, dans 
deux hypothèses diffiérentes, une évaluation 
‘des efforts subis par les pieux, et dans l’un des 
cas, de leur tassement. Le premier cas concerne 
un pieu entouré d’autres pieux, les intervalles 
entre pieux étant faibles par rapport à l’épais- 
seur de la couche de sol compressible et ce 
sol étant supposé purement cohérent, L'étude 
conduit à la détermination du point neutre 
défini par Terzaghi. Dans le second cas, on 
admet que le terrain subit des déformations 
angulaires (glissements) engendrant des con- 
traintes de cisaillement qui leur sont propor- 
tionnelles, sans pouvoir toutefois dépasser 
la valeur de la cohésion du sol. Le calcul, 
effectué dans le cas d’un pieu isolé, donne la 
contrainte de cisaillement le long du pieu en 
fonction du tassement total que subirait le 
sol en l’absence de pieu. Ce calcul est ensuite 
étendu aux groupes et aux files de pieux. Les 
valeurs obtenues pour le frottement négatif 
sont moins élevées dans le second cas. L’exposé 
se termine par des considérations relatives 
à l’arrachage des pieux et à leur résistance de 
pointe. — E. 61708. 

cpu 624.154 : 624.131.4/5 : 69.059.22. 


48-150. Methode graphique pour la determi- 
nation des réseaux de lignes de glissement dans 
un sol peu coherent (Grafische methode ter 
bepaling van glijlijnpatronen in grond met 
weinig samenhang). Lab. Grondmechan. 
(L.G.M.), Pays-Bas (oct. 1957), Mededel. n° 2, 
p. 61-78, 23 fig., 12 fig. h.-t., 5 réf, bibl. (résumé 


anglais). — Adaptation aux problèmes de 
mécanique des sols de la méthode graphique 
de Prager pour la détermination des réseaux 
de lignes de glissement dans Il écoulement 
plastique plan. Influence du poids propre et 
des forces causées par le mouvement de l’eau 
souterraine sur la forme du réseau de lignes de 
glissement. Exemple d’application de la métho- 
de. — E. 60299. CDU 624.131.543 : 518. 


Cie Surface du globe. 
Hydrographie. Erosion. 


49-150. Essai sur la formation des crues. 
JACQUIER (E.); Ann. Ponts Chauss., Fr. (sep.- 
oct. 1959), n° 5, p. 551-577, 6 fig., 10 réf. bibl. — 
Détermination par le calcul du débit des crues 
à partir des indications pluviométriques. Apport 
d’une surface élémentaire rectangulaire; apport 
d'un bassin versant rectangulaire; remarques 
sur la méthode américaine dite de l’hydrogram- 
me unitaire. — Application des formules obte- 
nues à la crue subie le 16 juin 1951 par la Seuge, 
affluent de la rive droite de l’Allier; comparaison 
des résultats obtenus à ceux donnés par l’obser- 
vation directe. — E. 59802. 

cou 532 : 627.51 : 627.15 


ES 50-150. Hydrologie (Hydrology). Wis- 
LER (Ch. O.), BRATER (E. F.); Edit. : John 
Wiley and Sons, Inc., U.S. A. (1959), 2eme 
éditn, 1 vol., xiv + 408 p., 170 fig., 3 pl. h.-t., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2876 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 328-59. cpu 551.48 (03). 


ES) 51-150. Notions d’hydrologie a Pusage 
des ingenieurs (Hydrology for engineers). 
LinstLe£y (R. K.), KoHLER (M. A.), PAULHUS (J. 
L. H.); Edit. : McGraw-Hill Publ. Cy Ltd, 
G.-B. (1958), 1 vol., xv + 340 p., nombr. fig., 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2878 au chapitre 11 « bibliographie ». — 
O. 15-60 cpu 550.3 : 627.1 : 624.131.6 (03). 


Co CONDITIONS 
ET ÉTUDES GÉNÉRALES 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE 
CONGRÈS 


Coc Conditions économiques. 


ES 52-150. Le métré et le forfait en élec- 
tricité. — SIRGUEY (A..); Edit. : Ch. Massin, 
Fr. (1959), 1 vol., 126 p., 14 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2860 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— 0. 326-59. cpu 69.003.12 : 696.6 (03). 


ES 53-150. Notions élémentaires de métré 
de travaux publics. — BLANCHARD (C.), CHAR- 
Lor (H.); : Eyrolles, Fr. (1959), 9eme éditn, 
4 vol., 176 p., 201 fig., 4 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 2858 au chapitre 11 Bibliographie ». 
— 0. 19-60. cpu 69.003.12 : 624.1/9 (03). 


Cod j Règlements. Législation. 


ES 54-150. Précis de législation sociale 

à l’usage des ingénieurs et cadres. — Éditns. 

Entreprise mod., Fr. (1959), 99 p. — Voir 

analyse détaillée B. 2862 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 299-59. 

cDu 658.3 : 69.007 : 35 (44) (03). 


Cod 1 Normalisation. 


ES 55-150. Recueil des normes et méthodes 
d’essais de PA. S .T. M., y compris les projets 
de normes. Edition 1958. — 2° Partie : Métaux non 
ferreux (normes). Matériaux utilisés dans l’élec- 
tronique (1958 Book of ASTM Standards- 
including tentatives. — Part 2 — Non-ferrous 
metals. Specifications. Electronic materials). — 
A.S.T.M., U.S. A. (1958), 1 vol., xxvii + 
1354 p., nombr, fig., nombr. réf. bibl. — Voir 


analyse détaillée B. 2869 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 303-59. 
cpu 389.6 : 691.72/77 (73 (03). 
ES 56-150. Recueil des normes et méthodes 
d’essais de l’A.S. T. M., y compris les projets de 
normes. Edition 1958. — 3° Partie : Méthodes 
d’essai des métaux (à l’exception des analyse: 
chimiques) — (1958 — Book of ASTM Standards 
-including tentatives — Part 3 — Methods of 
testing metals, except chemical analysis). 
A.S.T.M., U.S. A. (1958), 1 vol., xviii + 
962 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voi 
analyse détaillée B.2870 qu chapitre 11 « Biblio: 
graphie ». — O. 304-59. 
cpu 389.6 : 620.1 : 691.7 (73) (03). 


EN) 57-150. Recueil des normes et projets 
de normes de PA. S. T. M. — Edition 1958. — 
4° Partie : Ciment, béton, mortiers, matériaux 
pour chantiers, produits d’étanchéité, sols 
(1958 — Book of ASTM Standards — including 
tentatives — Part 4 — Cement, concrete, mortars. 
road materials, waterproofing, soils) A.S.T.M.. 
U. S. A. (1958), 1 vol., xxx + 1422 p., nombr. 
fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B.2871 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 307-69. cpu 389.6 : 691.1/5 : 693.5 (73) (03). 


ES 58-150. Recueil des normes et projet: 
de normes de PA. S. T. M. — Edition 1958. — 
5° Partie : Eléments de maçonnerie; produits 
céramiques; isolation thermique et acoustique: 
panneaux sandwich; essais des éléments de 
construction; essais de résistance au feu: 
méthodes générales d'essais (1958 — Book o! 
ASTM Standards — including tentatives — 
Part 5 — Masonry products, ceramics, therma 
insulation, acoustical materials, sandwich anc 
building constructions, fire tests). — A.S.T.M. 
U.S. A. (1959), 1 vol., xxiii + 1113 p., nombr 
fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 2872 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 308-59. cpu 389.6 : 691.2/6 : 620.1 (73) (03) 


59-150. Recueil des normes et projets 
de normes de l'A. S. T. M. — Edition 1958. — 
6° Partie : Bois, papier, colles, emballages. 
cellulose, cuir (1958 — Part 6 — Wood, paper. 
adhesives, shipping containers, cellulose, lea- 
ther) — A.S.T.M., U.S. A. (1959), 1 vol. 
xxii + 1008 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B.2873 au chapitre nl 
« Bibliographie ». — O. 309-59. 

cpu 389.6 : 691.1 : 620.1 (73) (03). 


ES 60-150. Recueil des normes et projets 
de normes de ASTM. — Edition 1958. — 
7° partie : Pétrole, lubrifiants; dimension- 
nement des réservoirs; essais de moteurs. — 
(1958 — Book of ASTM Standards — including 
tentatives — Part 7 — Petroleum products, 
lubricants, tank measurements, engine tests). — 
A:S.T.M., U.S. A. (1959), 1 vol xxvi 8 
1485 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B.2874 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 310-59. 

cpu 389.6 : 662.7 : 665 : 531.7 (73) (03). 


61-150. Ciment Portland — ordinaire et à 
durcissement rapide — (Portland cement — 
ordinary and rapid-hardening —). Brit. Stand. 
Instn, G.-B. (1958), norme britannique : BS. 12, 
37 p., 10 fig. — Composition, fabrication, carac- 
téristiques, essais. Ciments pour climats tro- 
picaux. — Ciment Portland de haut fourneau 
(Portland-blastfurnace cement), (1958), norme 
britannique : BS. 146, 34 p., 7 fig. — Composi- 
tion, fabrication et essais du ciment dont la 
teneur en laitier de haut fourneau ne dépasse 
pas 65 %. — Ciment Portland à faible chaleur 
d’hydratation (Low heat Portland cement), 
(1958), norme britannique : BS. 1370, 44 p., 
8 fig. — Essais. Finesse. Composition chimique. 
Résistance à la compression. Consistance de la 
pâte normale. Durée de prise. Stabilité dimen- 
sionnelle. Essais et attestations du fabricant. 
Livraison. Ciment pour climats tropicaux. — 
Annexes; description des essais. — E. 60988, 
60989, 60990, cpu 389,6 : 666.94 (410). 


Documentation technique (150) 
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62-150. Liants hydrauliques. Ciments. Echan- 
tillonnage et méthodes d’essai. — Institut 
belge de normalisation, 29, av. de la Bra- 
banconne, Bruxelles 4, Belg. (20 avr. 1959), 
Projet, 2° éditn, norme belge NBN 178, 26 p. 
en francais, 26 p. en flamand, 3 fig., 15 fig. 
h.-.t. — Texte du projet de cette norme. — 
Prélévement, conservation et préparation des 
échantillons au laboratoire, méthodes d’essai, 
contre-essais en cas de contestation. — E. 59648. 

cpu 666. 94 : 389.6 (493). 


63-150. Commentaire sur la nouvelle norme 
britannique 449 (1959). Emploi de l’acier dans 
le bätiment (Commentary on the new British 
Standard 449 — 1959 —. The use of structural 
steel in building). Mason (J.); Struct. Engr, 
G.-B. (nov. 1959), vol. 37, n° 11, p. 335-342, 
8 fig., 7 réf. bibl. — Aperçu historique; objet de 
la nouvelle norme; définitions; matériaux; 
charges; efforts dus au vent; sollicitations com- 
posées; conception et détails de construction; 
stabilité. — E. 60167. 

cpu 624.014.2 : 389.6 (410). 


64-150. Normes A. S. T. M. pour les 
matériaux dans les conduites et canalisations 
en acier (ASTM specifications for steel piping 
materials). A.S.T.M., U.S. A. (avr. 1959), 
ASTM Commit. A-1 on Steel, 1 vol., xi + 507 p., 
nombr fig., 1 pl. h.-t., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2875 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie ». — O. 239-59. 

cDu 389.6 : 621.643/646 : 691.714. 


65-150. Directives pour l’adduction collective 
d’eau potable (Leitsätze für die zentrale Trink- 
wasserversorgung). Deutscher Normenaus- 
schuss, Uhlandstrasse 175, Berlin 15, All. 

. (mai 1959), norme allemande DIN 2000, 35 p., 
DM. 8, 20. — Conditions que doit remplir une 
eau potable. Etude, construction et exploita- 
tion des installations collectives d’adduction 
d’eau potable. Contrôle des installations. 
Normes, dispositions légales et ‘bibliographie 
relative à Padduction d’eau. — E. 61069. 

cpu 628.1 : 711.43 : 389.6(43). 


66-150. Directives pour l’adduction indivi- 
duelle d’eau potable (Leitsätze für die Einzel- 
Trinkwasserversorgung). Deutscher Normen- 
auschuss, Uhlandstrasse 175, Berlin 15, All., 
(mai 1959), norme allemande DIN 2001, 8 p. 
DM. 3, 40. — Conditions que doit remplir une 
eau potable. Etude, construction et exploita- 
tion des installations d’adduction individuelles. 
— E. 61070. cpu 628.1 : 728.3 : 389.6 (43). 


Cof Etudes générales. 
Congrès. 


67-150. Journées de chauffage, ventilation 
et conditionnement de Pair — IV : Etudes 


et recherches. Repérage de la charge thermique 
dans les ambiances chaudes. — Merz (B) 
Ann. I.T.B.T.P., Fr. (déc. 1959), n° 144. 
Equip. tech. : 67, p. 1295-1308, 7 fig. — 
Les divers procédés de repérage des effets de 
la charge de chaleur peuvent être rangés 
en deux groupes principaux selon qu’ils com- 
portent ou non l'étape intermédiaire d’une 
évaluation rationnelle de la charge de chaleur 
à partir du bilan thermique de l’organisme. 
Ils peuvent être, d’un autre point de vue, 
subdivisés en deux catégories selon qu’ils 
tendent à fixer un temps de tolérance ou à 
évaluer la sévérité d’ambiances thermiques 
tolérables à long terme. La discussion des 
divers procédés conduit d’une part, à mettre 
en évidence la marge d'incertitude d'un tel 
repérage, inhérente à l’imprécision du calcul du 
bilan thermique. Elle amène d’autre part, à 
mettre en doute la signification pratique des 
divers indices de gêne thermique du fait de 
l’absence ou de l’insuffisance de leur validation 
par rapport à des critères objectifs. — E. 60816. 

CDU 628.8 : 536.6. 


68-150. Les problèmes des essais dynamiques 
des routes et des pistes. JEUFFROY (G.); Revue 
gén. Routes Aérodr., Fr. (oct. 1959), n° 333, 
p. 65-72, 75-78, 20 fig. — Compte rendu som- 
maire des exposés présentés à un symposium 
organisé par la Société Shell à Amsterdam 
du 20 au 24 avril 1959. — Texte de la commu- 
nication française sur les méthodes théoriques 
de calcul de l’épaisseur de chaussée, les vérifi- 
cations expérimentales et les recherches entre- 
prises en France. — E. 59857. 

cou 624.04 : 625.7/8 : 69.001.5. 


69-150. Symposium international du pneuma- 
tique et de la route (Paris 20-22 mai 1959). Cam- 
BOURNAC (M.); Rev. gen. Routes Aérodr., Fr. 
(oct. 1959), n° 333, p. 117-120 — Analyse des 
communications sur la glissance en général; la 
glissance dans les conditions les plus defavo- 
rables; la résistance au roulement; les efforts 
dans l’aire de contact du pneumatique et de 
la route. — E. 59857. 

cpu 620. 191 : 625.8 : 351.81. 


70-150. Numéro consacré aux Journées 
techniques de la Route, Grenoble 4-6 juin 1959 
organisées par l’Association technique de la 
Route. — Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. (nov. 
1959), n° 334, 65 p., nombr. fig. — M. CLERC : 
Le matériel français de génie civil face aux 
besoins de l’entreprise routière à l’aube d’un 
programme d’autoroutes, p. 39-44, 47-51, 
15 fig. — L. LÉGER : Les aménagements rou- 
tiers du département de l'Isère, p. 52-54, 
75-62, 12 fig. — J. MANTE. Les travaux de ré- 


tablissement de la RN 75 à Saint-Michel-les- 
Portes, p. 63-64, 67-69, 5 fig. — Visites techni- 
ques dans la région de Grenoble, p. 70-72, 
3 fig. — Autoroute de la Vallée du Rhône : 
M. THIEBAULT : Exposé général. — M. RABOU- 
TOT : Etudes et réalisations dans le département 
de l'Isère, p. 73-74, 77-84, 87-94, 97, 31 fig. — 
Visite du laboratoire d’hydraulique Neyrpic, 
p. 98. — G. Cumin : L’aménagement des stations 
de sports d’hiver, p. 99-101, 2 fig. — E. 60316. 

cpu 625.7 : 621.8 (061.3). 


Cof m Annuaires, 
Bibliographie. Dictionnaires. 
Catalogues. 


ES 71-150. Fiches du Comité d’Etude des 
Termes techniques français. — Com. Et. Ter- 
mes tech., Fr. (déc. 1958), 1 vol.; 117 p., édition 
définitive. — Voir analyse détaillée B. 2866 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 256-59. 

cpu 03(44) (410). 


72-150. Nomenclature des termes utilisés dans 
le contrôle par ultrasons (en trois langues). — 
Edit. : Publications de la Soudure Autogène, 
39, rue d'Amsterdam, Paris, Fr. (1959), 1 broch, 
(17 X 24 cm), Inst. internation. Soudure, 
28 p., 16 fig. — F 450. — Lexique établi en alle- 
mand, anglais, français. Il comporte en première 
partie un classement méthodique multilingue 
des termes dans un ordre logique. — La liste 
est subdivisée en chapitres : termes généraux, 
termes se rapportant au matériel, termes se 
rapportant aux palpeurs, termes se rapportant 
aux méthodes de sondage. — La deuxième 
partie est constituée par un classement alpha- 
bétique où chaque terme est suivi de son numéro 
d’ordre du classement méthodique. — E. 59891. 

CDU 03 : 620.1 : 534, 


73-150. Vocabulaire technique alle- 
mand-frangais et français-allemand. — Métal- 
lurgie, mines, électricité, mécanique, sciences. — 
Editions Berger-Levrault, Fr. (1959), 4eme 
éditn, 1 vol., 470 p., — Voir analyse détaillée 
B. 2865 au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 
20-60. CDU 03 : 53 (43) (44). 


ES) 74-150. Annuaire hydrologique de l’Algé- 
rie. Année 1957-1958. — Delegation gener. 
Gouvernem. Algerie (Direct. Hydraul. 
Equipem. rural Algérie), Serv. Etudes 
sci. (Section Hydrol. Climatologie). Alger. 
4 vol., 140 p., nombr. fig. — Voir analyse 
B. 2868 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 61252 cpu 551.48 (65) (058.2). 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


75-150. Manuel 1960 du .bátiment. 
Agenda allemand du bätiment et dictionnaire des 
matériaux de construction (Handbuch des 
Bauwesens 1960. — Der Deutsche Baukalender 
vereinigt mit Baustofflexikon). ECKART (H. P.); 
Edit. : Deva Fachverlag, All. (1960), 1 vol., 
812 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2886 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 330-59. cpu 69:721 :624.01 : 389.6 (43) (03). 


Dab MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION (EN GENERAL) 


Dab j Matériaux métalliques. 


76-150. Produits sidérurgiques. — 
Conditions d’emploi en construction métallique. 


5 


O.T.U.A., Fr. (1959), 1 vol., 82 p., 67 fig.. — 
Voir analyse détaillée B. 2864 au chapitre ıı 
« Bibliographie ». — O. 333-59. 

cpu 672 : 624.014.2 (03). 


Dab lam Asphaltes et bitumes. 


77-150. Goudrons pour routes. Notice 
d’emploi. — Centre tech. fr. Goudron Routes 
(Syndic. gener. Industr. Goudrons Benzols) 
Fr. (1959), 1 vol., 112 p., nombr. fig., 4 pl. 
h.-t. — Voir analyse detaillee B. 2863 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — O. 13-60. 

cpu 691.16 : 625.8.06/07 69.001.3. 


INFRASTRUCTURES 
MAÇONNERIES. BÉTONS 


Deb ja 


Deb 


Consolidation du sol. 
Assechement. Drainage. 
Travaux hydrauliques. 


78-150. Etude sur l'utilisation du laitier 
granulé moulu dans la stabilisation des sables 
fins et des graves argileuses. — Laitiers- Tarma- 
cadam, Fr. (juil. 1959), n° 13, p. 27-35, 11 fig. — 
Rôle de ce matériau comme liant hydraulique 
pour l’obtention d’une stabilisation chimique. 
— E. 59448. cpu 624.138 : 691.322. 


79-150. Utilisation de la succion pour inten- 
sifier la consolidation des sables mouvants par 


~ 


650 


électro-silicatisation (Utilizarea suctiunei pentru 
intensificarea consolidarii nisipurilor fine curga- 
toare prin electrosilicatizare). BALLY (R. J.); 
Hidrotehnica, Roum. (juil. 1959), n° 7, p. 209- 
217, 17 fig., 3 réf. bibl. — Application du vide 
aux cathodes pendant l’injection des solutions 
dans le sol. Possibilité d’injecter des solutions 
à forte densité; consolidation de la zone ano- 
dipue et de la zone cathodique. Economie du 
procédé. — E. 59866. 

cpu 624.134 : 691.223 : 661 : 621.52. 


80-150. Etablissement de fondations exigeant 
le maintien du niveau de la nappe souterraine au 
pourtour de la fouille (Foundation installation 
requiring recharging of ground water). PARSONS 
(J. D.); Proc. A.S.C.E. (J. Constr. Div.), U.S.A. 
(sep. 1959), vol. 85, n° C02, Part 1, Pap. 
n° 2141, p. 1-21, 15 fig. — Précautions à prendre 
en cas de rabattement de la nappe aquifère pour 
permettre l'établissement de fondations. — 
Description d’un système adopté pour mainte- 
nir le niveau d’eau normal dans le voisinage 
du chantier en vue de sauvegarder les ouvrages 
existants voisins. — E. 59893. 

cpu 624.157/159 : 624. 131.6. 


81-150. Recherches de laboratoire sur les 
drains collecteurs (Laboratory research on inter- 
ceptor drains). KELLER (J.), RoBINSON (A. R.); 
Proc. A.S.C.E. (J. Irrig. Drainage Div.), U.S.A. 
(sep. 1959), vol. 85, n° IR3, Part 1, Pap. n° 2154, 
p. 25-40, 7 fig., 3 réf. bibl. — Compte rendu 
d’essais effectués au Laboratoire d’Hydraulique 
de l’Université de Colorado sur un modèle de 
drain de 21 m de longueur, de 60 em de largeur 
et de 1,2 m de hauteur, dans le cas où il existe 
une source d'infiltration à une certaine distance 
du drain. Étude de la courbe de rabattement 
local de la nappe d’eau. Calcul du débit des 
drains. — E. 59896. CDU 532.5 : 626.86. 


82-150. Chargement préliminaire du sol de fon- 
dation de réservoirs de pétrole suivant le systeme 
« Well point « (Oil tank sites preloaded by 
well point system). ScoTT (R. F.); Engng J., 
Canada (août 1959), vol. 42, n° 8, p. 79-83, 
7 fig. — Problémes posés par la nature du sol 
de fondation constitué de sable inondé, pour la 
construction de réservoirs de pétrole de grande 
capacité a Fort William, dans POntario. — La 
solution adoptée a consisté dans le rabattement 
de la nappe aquifére au moyen de puits filtrants, 
et dans la surcharge par remblayage. — 
E. 59350. cpu 624.138 : 628. 11 : 624.135. 


Deb je Terrassements. 


Percement de galeries. 


83-150. Emploi d'un jumbo á deux plate- 
formes pour le percement d'une galerie de 37 
km a travers le massif des Montagnes Ro- 
cheuses (Miners drill rock face from a two- 
deck jumbo in tunneling 23 miles through 
rockies). Engng News-Rec., U.S.A. (29 oct. 
1959), vol. 163, n° 18, p. 32, 35-36, 38, 4 fig. — 
Description de l’équipement et des procédés 
utilisés pour le percement d’une galerie destinée 
à dériver vers le versant est de la ligne de par- 
tage des eaux, pour l’alimentation en eau de la 
ville de Denver, les eaux de la retenue du barrage 
Dillon situé sur le versant ouest. — E. 60159. 

CDU 624.192 : 621.879 : 628.1. 


Deb ji Fondations. 

84-150. Emploi de caissons téléscopiques en 
béton pour la construction de phares (Teles- 
copic caisson lighthouse). Engineer, G.-B. 
(11 sep. 1959), vol. 208, n° 5407, p. 238-240, 
7 fig. — Etude du procédé utilisé en Suède 
pour la construction de phares au large des 
côtes et consistant en l’emploi de caissons 
télescopiques doubles préfabriqués dans le port. 
Mise en place par flottation, soulèvement et 
fonçage. Description du phare de Grundkallen. 
— E. 59475. 

CDU 627.92 : 624, 012.3/45 : 624.157.2. 


85-150. Sécurité contre la rupture des groupes 
de pieux (Safety against failure of pile groups). 
ENGELUND (F.); Ingenioren, Danm. (sep. 1959), 
vol. 3, n° 3, p. 90-93, 3 fig., 3 réf. bibl. — Etude 
des conditions de rupture d’un groupe de pieux. 
— Existence d’un état de rupture unique. — 
Détermination du coefficient de sécurité. — 
E. 59769. cpu 624.046.5 : 624.154. 


86-150. Variation dans le temps du tassement 
d’une plaque circulaire rigide reposant sur une 
couche d’argile de grande épaisseur (Zeitlicher 
Verlauf der Setzung einer starren Kreisplatte 
auf einer Tonschicht grosser Mächtigkeit). 
FISCHER (K.); Beton-Stahlbetonbau, All. (oct. 
1959), n° 10, p. 249-252, 8 fig. 5 ref. bibl. — 
Procédé de calcul du tassement : formules 
convenant sous certaines conditions aux 
plaques rectangulaires. Tableaux et graphiques. 
— E. 59871. cpu 624.131.542 : 624.153 : 691.4. 


87-150. Tassements d’un grand radier au 
bord d’un lac. CERENVILLE (H. B. de); Hoch- 
Tiefbau, Suisse (21 nov. 1959), n° 47, p. 399- 
404, 11 fig. — Étude des tassements des radiers 
d’une série de bâtiments industriels réalisés en 
plusieurs étapes. Caractéristiques du sol de 
fondation. Écart entre les tassements calculés 
et les tassements observés. — E. 60345. 

cDU 624.131.542 : 624.153. 


88-150. Les perfectionnements apportés aux 
fondations sur pieux. Lossrer (H.); Génie civ., 
Fr. (15 oct. 1959), t. 136, n° 20, p. 405-414, 
53 fig. 2 ref. bibl. — Etude des perfectionne- 
ments apportes aux pieux tubulaires en acier, 
aux pieux d’ancrage en béton armé (système 
Frankignoul) ou métalliques (systèmes Bacjif et 
Mannesmann), aux pieux à vis, aux pieux forés 
et de grand diamètre : procédés Benoto, Solé- 
tanche, Froté, D, B. Loire, Parez-Paumelle. — 
E. 59843. CDU 624.154. 


89-150. Pieux moulés dans le sol pour la 
fondation d’ouvrages dans des terrains sub- 
mergés (Cast-in-situ piling under drowned 
conditions). Orams (K. J.); Engineering, N. 
Zel. (15 août 1959), vol. 14, n° 8, p. 247-254, 
10 fig, 1 réf. bibl. — Etude des procédés 
employés en Nouvelle-Zélande pour la réali- 
sation de pieux de fondation de ponts et d’une 
sous-station dans des terrains submergés, où 
les opérations de forage et de mise en place du 
béton avaient lieu dans l’eau. — E. 59624. 

CDU 624.154 : 624. 157.81. 


90-150. Colloque sur les pieux de fondation 
(Symposium on piling). Evison (R. D.), CoLLINns 
(E. H.), Huizine (J. B. S.), STIRRAT (A. G.), 
Cormack (H. W.); Engineering, N. Zel. (15 août 
1959), vol. 14, n° 8, p. 262-276, 9 fig. 16 réf. 
bibl. — Facteurs à considérer dans le choix du 
type de pieu à utiliser. — Étude du fonçage des 
pieux en béton armé, en bois, métalliques. — 
Emploi de pieux en béton armé moulés dans le 
sol pour le port de Wellington. — Techniques 
utilisées aux Pays-Bas pour le fongage des pieux. 
— Essais de chargement de pieux. — Pieux en 
béton précontraint. — E. 59624. 

cou 624.154/155 (061.3). 


Deb li 


91-150. Contraintes internes dans le béton 
(Internal stresses in concrete). NIELSEN 
(K.E.C.); Bull. R.I.L.E.M., Fr. (mars 1959), 
n° 4, p. 11-20, 13 fig., 7 réf. bibl. (résumé 
francais. (Colloque de Munich, nov. 1957). — 
Compte rendu de recherches effectuées à l’Ins- 
titut suédois de Recherches du Ciment et du 
Béton. — Des mesures avec jauges internes 
pour la détermination des contraintes, formées 
de façon à agir comme des agrégats, ont montré 
qu'il se produisait des contraintes autogénes et 
des variations importantes dans la contrainte 
intérieure lors de l’application de charges de 
courte durée. — E. 59796. 

CDU 624.043/44 : 666.972 : 620.1. 


Bétons. 
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92-150. Le fluage et les caractéristique 
physiques et mécaniques du béton. DUTRON (R.) 
Bull. R.I.L.E.M., Fr. (mars 1959), n° 1, p. 52 
54, 2 fig. — (Colloque de Munich, nov. 1957) 
Compte rendu d'essais sur deux types de béton 
dont l’un a un très grand retrait, et un modul 
d’élasticité plus faible que l’autre. — Recherch 
d’une formule exprimant le fluage en fonctio: 
de la déformation à la mise en charge, compt 
tenu implicitement des autres caractéristique 
du béton. — E. 59796. 

cpu 666.972.015.46 : 620.1 


93-150. Etude du comportement d’element 
en béton armé, et d’éléments préfabriqués eı 
béton précontraint (en russe). MICHAILO’ 
(O. V.); Beton Jelezobeton, U.R.S.S. (mai 1959) 
n° 9, p. 212-219, 12 fig. — Exposé sur le rol 
que peut jouer la résistance ä la traction dt 
béton. — (Compte rendu d’essais, poussé 
jusqu’à rupture, de poutres en béton armé e 
de poutrelles en béton précontraint, dont le 
résultats montrent l’utilisation de cette résis 
tance à la traction. — E. 58285. 

CDU 539.4 : 669.972 : 071.2 


94-150. Essais rapides de résistance à |: 
fatigue sur de petites éprouvettes en bétoi 
ordinaire (High speed fatigue tests on smal 
specimens of plain concrete). ASSIMACOPOULO: 
(B. M.), WARNER (R. F.), EKBERG (C. E. jr) 
J. prestress. Concr. Inst., U.S.A. (sep. 1959) 
vol. 4, n° 2, p. 53-70, 20 fig., 7 réf. bibl. — 
Description et résultats d’essais effectués su 
cylindres de 5 x 10 cm et 15 x 30 cm, eı 
faisant varier le nombre d’alternances pa 
minute. — E. 60008. 

CDU 539.388.1 : 666.972 : 620.11 


95-150. Relation entre la vitesse d’impulsior 
ultrasonique, le module d’élasticité dynamique 
le coefficient de Poisson, et la résistance di 
béton fabriqué avec treize agrégats à gros grain 
différents (Ultrasonic pulse velocity, dynami 
modulus of elasticity, Poisson’s ratio and thi 
strength of concrete made with thirteen diffe 
rent coarse aggregates). KAPLAN (M. F.); Bull 
R.I.L.E.M., Fr. (mars 1959), n° 1, p. 58-73 
19 fig., 7 réf. bibl. (résumé francais). — E. 59796 

CDU 539.3/4 : 666.972 : 691. 322 : 620.1 


96-150. Béton de blocage et mortiers activés 
CHEFDEVILLE (J.): Ann. I.T.B.T.P., Fr. (dee 
1959), n° 144, (Béton-Béton armé : 53), p. 1313 
1332, 30 fig. — L’auteur après avoir défini le 
béton de blocage décrit les différents procédé: 
employés pour activer les mortiers et leur donne 
les qualités nécessaires à un bon écoulement 
dans les canalisations et à une bonne injecta: 
biblité dans le squelette de cailloux du béton de 
blocage. Il énumère les essais de laboratoire 
qui ont permis de fixer les critères d'injectabi 
lité. Des essais de béton injecté de mortier: 
activés permettent de juger des qualités méca: 
niques de ces bétons par rapport aux bétons 
traditionnels de même composition et de même 
dosage en fonction de leur âge. Tous ces essais 
permettent enfin de composer des bétons de 
blocage en fonction des matières premières dont 
dispose le chantier et de contrôler leur bonne 
exécution. — E. 60816. 

CDU 693.54 : 693 : 666.971. 


97-150. Influence du gâchage et de l’exposi- 
tion à 40° C sur la fluidité et la résistance du 
béton. I. II. (fin). Bconprau (L.); Rev. Mater. 
Constr., Fr. (juin 1959), n° 525, p. 137-145, 
17 fig.; (juil.-août 1959), mos 526-527, p. 180- 
187, 19 fig. — Comportement des ciments 
sursulfatés, Portland et ciment de haut four- 
neau. Méthodes d’essais, fluidité et résistance 
du béton. Essais à différentes températures et 
à degré hygrométriques variable. — E. 58921, 
59463. cpu 666.972/015.7 : 620.17. 


98-150. Etude et perfectionnement d’une 
technique du béton immergé. — Bouvier (J.); 
Ann. I.T.B.T.P., Fr. (fév. 1960), n° 146, 
(Béton-Béton armé : 55), p. 149-180, 28 fig. — 
Après un bref historique et un résumé des 


Dre 


Documentation technique (150) 


conditions usuelles à ce jour pour l’immersion 
du béton au moyen de goulottes, l’auteur 
expose l'essentiel d’une étude générale sur les 
facteurs (et ils sont plus nombreux qu’on ne le 
pense généralement) qui interviennent au cours 
des trois phases d’une coulée et les conclusions 
qui s’en dégagent. — Il montre notamment 
l'importance du pouvoir de rétention d’eau d'un 
béton (et précise des règles à ce sujet), l’intérêt 
d'adopter dans chaque cas pour le fonctionne- 
ment de l’installation d’immersion un régime 
determine parmi les trois qu’il definit, et surtout 
la nécessité de disposer de moyens efficaces de 
régulation du débit d’écoulement. — L’auteur 
mentionne ensuite des dispositions nouvelles 
qui donnent satisfaction à cet égard; il cite 


enfin un certain nombre d'ouvrages dans, 


lesquels application en a été faite ainsi que les 
résultats obtenus. — E. 61709. 
cpu 693.546 : 626.02. 


99-150. Observations sur les méthodes de 
vibrations des bétons. I à VII. — REBUT (P.); 
Rev. Mater. Constr. (Editn C), Fr. (juin 1959). 
n° 525, p. 151-158, 17 fig.; (juil.-août 1959), 
nos 526-527, p. 188-198, 15 fig.; (sep. 1959), 
n° 528, p. 218-220, 6 fig.; (oct. 1959), n° 
529, p. 247-256, 25 fig.; (nov. 1959), 
n° 530, p. 275-284, 19 fig.; (déc. 1959), 
n° 531, p. 313-320, 29 fig.; (jan. 1960), n° 532, 
p. 17-29, 21 fig. — Tuyaux en béton moulés 
sous vibration (fabrication). — Fabrication de 
fosses septiques cylindriques. — Serrage du 
béton par vibrations des couches supérieures. 
Association d’une compression supérieure à une 
vibration inférieure. — Fabrication des poteaux 
électriques. — Réalisation des voussoirs de 
revêtement de l’émissaire d’Achères, des pare- 
ments de barrages en blocs préfabriqués, de 
poutres de pont précontraintes, de canaux 
d'irrigation semi-circulaires en béton précon- 
traint. — E. 58921, 59463, 59818, 60176, 60677, 
61138, 61641. — CDU 693.546.4 : 624.07. 


100-150. Le traitement par la chaleur des 
bétons d’agrégats légers (Warmbehandlung von 
Leichtzuschlagbetonen). REINSDORF (S.); Bau- 
plan.-Bautech., All. (oct. 1959), n° 10, p. 471- 
475, 16 fig., 4 réf. bibl. — Traitement à lair 
chaud et humide (70 à 80°C et 80 % d’humi- 
dité relative). — Influence de la porosité du 
béton. — Accroissement de la résistance du 
béton jeune. — E. 59780. 

CDU 693.547 : 536 : 666.973. 


Deb lu 


401-150. Caractéristiques techniques du béton 
asphaltique utilisé dans les ouvrages hydrau- 
liques (Technische Eigenschaften von Asphalt- 
beton für Wasserbauzwecke). Haas (H.); Bau- 
technik, All. (sep. 1959), n° 9, p. 339-346, 13 fig., 
41 réf. bibl. — Etude critique des thèses expo- 
sées au Congrès de la Mécanique des Sols à 
Hambourg en 1958. — Compte rendu de recher- 
ches expérimentales et d’études théoriques. — 
Rhéologie du bitume; problème des couches 
filtrantes; adhérence des liants bitumineux aux 
agrégats; étanchéité à l’eau; caractéristiques 
de résistance. — E. 59517. ; 

cpu 625.8.06/07 : 626. 


Bétons bitumineux enrobés. 


Deb ne Béton armé. 


ES 102-150. Traité de béton armé. T. III, — 
Les fondations. — GUERRIN (A.); Edit. : Dunod 
(1960), 2eme éditn, 1 vol., x + 315 p., nombr. fig. 
Voir analyse détaillée B. 2859 au chapitre 1 
« Bibliographie ». — O. 8-60. 

cou 624.13/15 : 624.012. 45 (03). 


ft 


Deb ni 


; 103-150. Le probléme de la sécurité contre le 
cisaillement des éléments en béton précontraint 


Béton précontraint. 


re 
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(Zum Problem der Schubsicherheit im Spann- 
beton). WALTHER (R.); Schweiz, Archiv, Suisse 
(sep. 1959), n° 9, p. 329-337, 10 fig. 11 réf. bibl. 
— Exposé présenté aux Journées d'Études sur 
les problèmes actuels du béton précontraint 
(Neuchatel, 23-25 avril 1959). — Insuffisances 
de la théorie classique de l’effort tranchant dans 
les constructions en béton armé et en béton 
précontraint. — Présentation d’une hypothèse 
sur les déformations permettant une détermi- 
nation théorique de la résistance à l'effort 
tranchant. — On démontre que la rupture 
dans la zone des fissures inclinées dépend en 
premier lieu de l’importancee du moment 
fléchissant, et non de l’effort tranchant. — 
E. 59739. 

cpu 624,046.5 : 624.012.46 : 624.042. 


104-150. Considérations sur la notion de 
sécurité pour les constructions en béton précon- 
traint (Sicherheitsbetrachtungen bei Spann- 
betonkonstruktionen). Korpina (K.); Schweiz. 
Archiv, Suisse (sep. 1959), n° 9, p. 319-329, 
7 fig., 6 réf. bibl. (résumé francais). — Bref 
aperçu de l’ensemble des indéterminations qui 
affectent l’évaluation des efforts intérieurs. — 
Présentation de l’équation permettant le calcul 
de la charge de rupture des éléments soumis à 
une flexion simple ou composée. — Indication 
du calcul de l’endurance. — E. 59739. 

CDU 624.046.5 : 624.012.46 : 539.4, 


105-150. Le béton des ouvrages en béton pré- 
contraint (Der Beton im Spannbetonbau). 
Schweiz. Archiv, Suisse (sep. 1959), n° 9, p. 347- 
351, 4 fig. (résumé francais). — Exigences à 
remplir par le béton. — Importance de la qualité 
des agrégats et d’un bon compactage du béton. 
— Présentation d’un procédé simple permettant 
une appréciation correcte des résultats d’essais 
de résistance effectués sur le chantier. — Carac- 
téristiques essentielles de différents produits 
d’addition, et exposé d’une méthode pratique 
pour déterminer la compatibilité d’un adjuvant 
avec un ciment déterminé. — Quelques résultats 
d’essais concernant la revibration du béton. — 


E. 59739. CDU 666.972.624.012.46. 


106-150. Les aciers pour armatures de précon- 
trainte : caractéristiques, sélection et contrôle 
des aciers (Die Spannstähle, ihre material- 
technischen Eigenschaften, Auswahl und Prü- 
fung). Ros (M. R.); Schweiz. Archiv, Suisse 
(sep. 1959) n° 9, p. 338-347, 16 fig., 37 réf. bibl. 
(résumé français). — E. 59739. 

CDU 693.554 : 693.56 : 691.714. 


Dec CHARPENTE. MENUISERIE. 
SERRURERIE. 
TYPES DE STRUCTURES. 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


Dec j 


107-150. Le collage des bois de charpente. 

I a IV. — Brocuarp (F. X.), Bätir, Fr. (jan. 

1959), n° 82, p. 10-14, 5 fig.; (fév. 1959), n° 83, 

p. 15-18, 5 fig.; (mai 1959), n° 85, p. 16-19, 

6 fig.; (nov. 1959), n° 89, p. 16-17, 5 fig. — 
E. 56690, 57068, 58253, 60156. 

cpu 694.2 : 674.028.9. 


108-150. Le bois dans les panneaux de façade 
et les murs-rideaux. Charpentes collées. — 
COLLARDET (J.), CAMPREDON (J.); Ann. 
I.T.B.T.P., Fr. (fév. 1960), n° 146 (Matériaux : 
18), p. 181-196, 16 fig. — J. COLLARDET définit 
les deux vocables « panneaux de façade » et 
« murs-rideaux », souligne la place du bois 
dans les constructions nouvelles, et rappelle 
ses qualités : légèreté, souplesse d’utilisation, 
grande inertie thermique, résistance aux intem- 
péries et aux atmosphères polluées, grande 
durabilité même sans entretien, possibilité 
d'adaptation aux exigences de la préfabri- 
cation. — J. CAMPREDON expose ensuite les 
divers modes d’exécution des charpentes 


collées et rappelle qu’un certain nombre de 
constructeurs français se sont tournés depuis 
quelque temps vers ce type de charpente, 
qui semble tout indiqué pour les voûtes appa- 
rentes, en particulier des voûtes d’eglises, les 
halls d’usines, les halls industriels, les halls 
et abris de sports. — Il pose en dernier lieu la 
question de la qualité de la construction et 
des garanties qu’elle peut offrir; doit-on 
envisager un contrôle réglementé, ou un sys- 
tème plus libre où le contrôle se fait par un 
organisme privé. — E. 61709 

CDU 69.022.325 : 624.011.1 : 694.1 : 674.028.9, 


Ded TRAVAUX D’ACHEVEMENT 


Ded I Étanchéité des constructions. 
Joints. 


109-150. Les étanchéités bitumineuses contre 
les eaux d'infiltration et la norme allemande 
DIN 4031 (Bituminôse Sickerwasserdichtungen 
in Anlehnung an DIN 4031). Lursky (K.); 
Bautechnik, All. (sep. 1959), n° 9, p. 335-338, 
10 fig., 29 réf. bibl. — Problèmes posés par les 
étanchéités bitumineuses contres les eaux 
d’infiltration, qui se situent entre les étanchéités 
résistant à la pression de l’eau régies par la 
norme DIN 4031, et les couches de protection 
contre la remontée de l’humidité du sol, prévues 
par la norme 4117. — E. 59517. 


cpu 699.82 691.16.059.22. 


Ded ma Travaux de peinture. 


110-150. Problèmes posés par la tenue des 
peintures; accidents, responsabilités. Tenue 
des peintures. Garanties et accidents. — TAR- 
BOURIECH (A.), MEVEL (M.); Ann. I. T. B.T.P., 
Fr. (jan. 1960), n° 145, (Aménagem. inter. 16), 
p. 1-14, 8 fig. — Causes des désordres actuels 
dans la tenue des peintures : désordres patho- 
logiques dont les causes sont variées : mauvaises 
qualités des fonds; ignorance des règles élé- 
mentaires de l’art et de la technique; appli- 
cation des peintures dans des conditions 
d'ambiance nuisibles au séchage; exposition 
du revêtement après séchage normal à des 
agents de corrosion particuliers, auxquels les 
peintures n'étaient pas destinées; utilisation 
de produits incompatibles entre eux. Les pro- 
grès accomplis donnent la certitude que la 
qualité a augmenté, mais les conditions d’exé- 
cution des travaux de peinture sont plus défa- 
vorables qu’avant guerre. On classe les accidents 
en fonction de : l’adhérence sur le subjectile; 
Vincompatibilité des éléments d’un système 
de peinture; des conditions d’application et 
de séchage; de modifications imprévisibles 
des conditions requises; de l’inobservation 
des règles de l’art. Conseils pratiques : contrôle 
de la qualité des fonds avant peinturage; refus 
d’exécuter les travaux dans de mauvaises 
conditions d’ambiance. — E. 61708. 

cpu 69.059.2 : 698. 


Di INSTALLATIONS ANNEXES. 
ÉQUIPEMENTS. 


Dic CLIMATISATION. _ 
PHENOMENES ET PARAMETRES. 


411-150. Emploi de l’énergie solaire pour le 
rafraichissement des locaux (Cooling with solar 
energy). Mites (F. G.); J. Instn Heat. Ventil. 
Engrs, G.-B. (juil. 1959), vol. 27, p. 97-107, 
17 fig., 25 réf. bibl. — Aperçu d’ensemble sur 
les recherches actuelles. — E. 59206. 

cpu 697.97 : 697.7. 

412-150. Modification de la conductibilité 
thermique par le choix d’une structure miné- 
ralogique appropriée des matériaux de construc- 
tion (Die Änderung der Wärmeleitfahigkeit 
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durch Auswahl geeigneter mineralogischer 
Struktur der Baustoffe). FRANKE (W.); Wissen- 
schaftliche Zeitschr. Hoschschule Architektur 
Bauwesen Weimar, All. (1958-59), n° 2, p. 129- 
143, 17 fig, 7 réf. bibl. (résumés francais, 
anglais, russe). — Etude de la relation entre 
la conductibilité thermique et la structure 
minéralogique des matériaux de construc- 


tion. — Dispositions complétant celles de la 
norme allemande DIN 4108, notamment 
en ce qui concerne les bétons légers. — E. 
59938. CDU 536.2 : 691 : 539.2. 


113-150. Comportement thermique d’un bâti- 
ment réalisé en panneaux de grandes dimensions 
(Ueber das thermische Verhalten eines Gebäudes 
aus Grossblöcken). FoscA (V.), BoGHIAN (V.), 
ANGHELACHE . (GH.); Bul. Inst. Politehn. 
Iasi, Roum, (1958), t. IV (VIII), nos 3-4, 
p. 399-408, 9 fig., 21 fig. h.-t., 1 ref. bibl. 
(résumé roumain). — Caractéristiques de 
construction d’un foyer d'étudiants à cinq 
niveaux réalisé à Jassy. Études des phénomènes 
de condensation sur les murs, des efflorescences, 
des variations de l’humidité de Pair. — E. 60224. 

CDU 697.93 : 727.2 : 624.012.3/45. 


Dic 1 Chauffage. 

ES 114-150. Manuel Recknagel-Sprenger 
du chauffage, de la ventilation et du condition- 
nement de Pair (Taschenbuch für Heizung, 
Lüftung und Klimatechnik). RECKNAGEL- 
SPRENGER, Edit. : R. Oldenbourg, All. (1960), 
51€ éditn, 1 vol., xx + 1188 p., 1250 fig., 
2 pl. h.-t. — Voir analyse detaillee B. 2882 
au chapitre II « Bibliographie ». — O. 301-59. 

cpu 697 (03). 


115-150. Production de chaleur à bon marché 
au moyen de déchets de bois (Erzeugung 
billiger Wärme durch Holzabfälle). Kurz (R.); 
Verlag Haenchen u. Jäh, Berlin-Charlotten- 
burg 9, All. (1959), 22 p., 17 fig. — (Tire ä 
part de : Haustech. Rundschau). — Les déchets 


de bois (morceaux, sciure, copeaux). Leur 
pouvoir calorifique. Description d’appareils 
allemands specialement concus pour leur 


utilisation. Intérêt économique du système. 
— E. 59746. CDU 662.63 : 697.243. 


116-150. Le chauffage monotubulaire hori- 
zontal (Die waagerechte Einrohrheizung). 
RercHhow (G.); Verlag Haenchen u. Jäh, 
Berlin-Charlottenburg 9, All. (1958), 16 p., 
6 fig., (tiré à part de : Haustech. Rundschau, 
nos 1, 2 — 1958). — Description succincte 
du systeme. Facteurs à considérer dans le 
calcul des diamètres de tubes. Exemples de 
calcul. — E. 59745. 

CDU 697.4 : 697. 33 : 697.1. 


117-150. Réalisation d’économies dans la 
conception et l’emploi des pompes à chaleur 
(Achieving economy in the design and use 
of heat pumps). HARNISH (J. R.); Air Condition. 
Heat. Ventil., U.S.A. (août 1959), vol. 56, 
n° 8, p. 69-80, 15 fig. — Exposé général sur les 
avantages économiques de la pompe à chaleur. 
Etude de la conception et du fonctionnement 
de différents systèmes. — E. 59153. 

CDU 697.4 : 621.577. 


118-150. Installations d’eau chaude fonc- 
tionnant au mazout (Ölgefeuerte Warmwasser- 
bereitung). DÖRHÖFER (P.); Verlag Haenchen 
u. Jäh, Berlin-Charlottenburg 9, All. (1959), 
52 p., 43 fig. — (Tiré à part de : Haustech. 
Rundschau). — Brochure pratique à l’usage 
de l’installateur, de l’ingénieur et du proprié- 
taire. — Principales subdivisions : chaudières 
de chauffage central avec production d’eau 
chaude séparée; chaudières de chauffage 
central avec production d’eau chaude incor- 
porée; chauffe-eau. Renseignements sur le 
mazout. Conseils pour la surveillance des 
installations. — E. 59744. 

cpu 696.4 : 697.3 : 662.75. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 150, juin 1960 


Dic m Refrigeration. 


119-150. Rafraichissement de la maison 
expérimentale I.B.R. à l’aide d’un système 
à air pulsé refroidi par l’eau (Cooling the I.B.R. 
Research home with a chilled-water, fan-coil 
system). Harris (W. S.), Micpaz (N. B.), 
Swarp (G. R.); Univers. Ill. Bull, U.S.A. 
(juil. 1958), vol. 55, n° 78 : Univers. Ill. Engng 
experim. Stn Bull. n° 451, 32 p., 29 fig., 71 ref. 
bibl. — Etude d’un système indépendant de 
toute autre installation. — Description du 
matériel, des méthodes et des conditions expé- 
rimentales. Examen des procédés de régula- 
tion, du réservoir d’eau, de l’air utilisé. Prix 
de revient. — E. 59027 


CDU 697.97 : 697. 357 : 69.003.12e 


Die n Ventilation. Conditionnement. 
Traitement de la matière. 


Ei 120-150. Ventilation des souterrains en 
construction. (Précis à l’usage des entrepreneurs 
de travaux publics). — ExpPiLLy (P.); Edit. : 
Eyrolles, Fr. (1960), 1 vol., 274 p., 122 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2857 au chapitre II 
« Bibliographie ». — O. 10-60. 

cpu 697.95 : 624.19 : 624.133 (03). 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DESORDRES 
ET ACCIDENTS. 

Dif j Acoustique. Vibrations 
Protection contre les bruits 


et les vibrations. 


121-150. Le bruit produit par les installations 
domestiques. Causes et mesures de prévention 
(Technischer Hauslärm. Ursachen und Bekämp- 
fung). SANDER (H.); Verlag Haenchen u. Jäh, 
Berlin-Charlottenburg 9, All. (1959), 51 p., 
7 fig., 21 réf. bibl. — (Tiré à part de : Wárme- 
Kälte-und Schallschutz » de Haustech. Rund- 
schau). — Rappel des notions d’acoustique. 
Examen des installations techniques domesti- 
ques en tant que sources de bruit. Mesures 
à prendre pour réduire les bruits. — L’isolement 
acoustique des installations. — E. 59747. 

cpu 699.8.696 : 697. 


422-150. Isolation phonique des bätiments. 
I. II. — Rev. tech. Bätim., Fr. (juil.-août 1959), 
n° 65, p. 21, 23-26, 15 fig.; (sep. 1959), n° 66, 
p. 7-9, 11-12, 18 fig. — Rappel des normes 
relatives à l’isolation phonique; exposé sur 
les questions suivantes : effets du bruit; pro- 
priétés du son; rôle de l’oreille humaine; iso- 
lation contre les bruits aériens, — E. 58908, 
59638. CDU 699,84. 


Dif 1 Protection contre l’incendie. 


123-150. La protection contre le feu des 
bätiments, notamment des bätiments en beton 
armé. I. II. (fin). (The structural fire protection 
of buildings with special reference to reinforced 
concrete). HESPE (F. S.); Constr. Rev., Austral. 
(juil. 1959), vol. 32, n° 7, p. 18-29, 7 fig.; (août 
1959), n° 8, p. 18-27, 8 fig., 21 réf. bibl. — 
Exposé d’ensemble sur le problème de la 
résistance au feu des constructions en fonction 
de leurs conditions d’utilisation et d’occupa- 
tion. Nécessité d’établir pour [Australie un 
Règlement national pour la protection des 
bâtiments contre l'incendie. — E. 59284, 
59735. cpu 699.81 : 721. 


124-150. Résistance au feu d’une construc- 
tion en béton armé. — Observations après 
incendie et réfections. — BRICE (L. P.), CHEF- 
DEVILLE (J.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (déc. 1959), 
n° 144 (Questions génér. : 44), p. 1369-1390, 
38 fig. — L-.P. BRICE présente l’usine Sovirel, 


de Bagneux-sur-Loing ‘qui fut incendiée; 
les bâtiments comportent un dallage classique 
au sol, un plancher préfabriqué au premier 
étage et une toiture en charpente métallique; 
poteaux en béton armé. — Le lendemain du 
sinistre on fait les constatations suivantes : 
au premier étage la chape a éclaté, mais les 
éléments préfabriqués sont restés en place; 
les poutrelles métalliques ont pris des flèches 
importantes; les poteaux intérieurs sont abîmés, 
surtout en partie haute. Dans l’ensemble la 
construction tient. — Le laboratoire étant 
chargé d’étudier le béton incendié, J. CHEF- 


DEVILLE rappelle le comportement des diffe- 


rents constituants du béton et la méthode 
employée pour la détection des défauts du 
béton par mesure de la vitesse de propagation 
du son. — L’auteur donne un aperçu des résul- 
tats des essais et les conclusions à en tirer. 
On a étudié : les poteaux, les poutres maîtresses, 
et les poutrelles préfabriquées et hourdis, — 
Pour chaque piéce on examine le béton, les 
armatures et l’adhérence. L. P. BRICE expose 
comment on a pu dresser un programme de 
réfection effectué sans interruption des activités 
de l’usine. — E. 60816. 


CDU 699.81 : 620.1 : 693.55.690.59.25. 


Dig STOCKAGE ET CIRCULATION 
DES FLUIDES 


125-150. Le tube d’acier, moyen de transport 
universel, des fluides aux matériaux solides. 
Tour (A. de la); Mém. Soc. Ingrs civ. Fr., Fr. 
(juil.-aoút 1959), n° 4, p. 221-232, 5 fig. — Carac- 


téristiques techniques et économiques du trans- — 


port par tubes d’acier; procédés de fabrication 
des tubes; applications du tube d’acier au 
transport des produits pétroliers, du gaz, de 
l’eau et des matériaux solides. — E. 60110. 

CDU 621.643.2 : 691.714 : 621.6 : 691. 


Dig 1 CANALISATIONS EN GENERAL 


126.150- Pose des égouts en mauvais terrain. 
I. II. (fin). Coras (C.); Et.-Realisat., Fr. (sep. 


1959), n° 66, p. 18-20, 3 fig.; (oct. 1959), n° 67, 


p. 13-15, 17-19, 11 fig., 4 ref. bibl. — E. 59615, 
60021. cpu 628.2 : 624.131.5/6. 


127-150. Étude et pose d’une conduite pour 
le transport de gaz naturel de Roumanie vers 
la Hongrie (Entwuf und Montage der Erdgas- 
fernleitung von Rumänien nach Ungarn). 
MARKO (1.); Gas-Wasser-Wärme, Autr. (août 
1959), vol. 13, n° 8, p. 187-200, 9 fig., 16 ref. 
bibl. — Description d’une conduite d’environ 
400 km de longueur. Tubes d’acier de 289] 
305 mm de diamètre sur le parcours roumain 
et de 307/325 sur le parcours hongrois. — E, 
59234. cpu 696.2 : 696.11 : 691.7/4. 


Digm RÉSERVOIRS. SILOS 


128-150. L’enceinte étanche de la pile ato- 
mique EL3 du Centre d’Etudes nucléaires de 
Saclay. Boucis (F.); Construction, Fr. (sep. 
1959), t. 14, n° 9, p. 269-274, 11 fig. — Descrip- 
tion de l’enceinte étanche formée dans les 
sous-sols par le contour extérieur des maçonne- 
ries en béton armé, et se prolongeant en super- 
structure par deux cloches métalliques cylin- 
driques de 20 m de hauteur; diamètre 46 m 
pour la grande cloche, 22 m pour la petite. — 
E. 59754. à 

cpu 624.953 : 539.1 : 624.014. 2 : 624.012.45. 


129-150. Construction d’un réservoir enterré 
d’eau potable d’une capacité de 12 000 m° à 
Utrecht (Het bouwen van een reinwaterkelder 
met een inhoud van 12 000 m? voor de Utrecht- 
sche waterleiding mij. te Utrecht) Tors 
(H. B.), Vries (H. S. de); Cement-Beton, Pays- 
Bas (août 1959), n° 4, p. 363-368, 11 fig. (résumés 


Documentation technique (150) 
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anglais, francais, allemand : p. 323). — Réser- 
voir en béton armé de base carrée (43 x 43 m) 
et de 7 m de hauteur utile. — Fond et couver- 
ture sont constitués de dalles-champignon de 
30 et de 26 cm d’épaisseur. — La couverture 
repose sur quatre-vingt-un poteaux préfabri- 
qués en béton. — E. 59524, 

cpu 628.13 : 624.134 : 624.012.45. 


Do ENTREPRISES. 
ORGANISATIONS. 
INDUSTRIALISATIONS. ÉTUDES. 
DOCUMENTATION. 
MAIN-D’EUVRE. 


130-150. Construction simple, rapide, écono- 
mique : lycée à Reims. VACHER (G.); Bâtir, 
Fr. (oct. 1959), n° 88, p. 22-29, 15 fig. — 
Description des bâtiments en béton armé du 
nouveau lycée de garçons pour 1500 élèves, 
dont 300 internes. Gros œuvre réalisé avec 
utilisation de banches d’un type perfectionné 
livrant la totalité du gros œuvre par fractions 
finies. Etude des moules métalliques verticaux 


Fab ÉCHAFAUDAGES. 
ÉTAIEMENTS. BOISAGES. 
CINTRES. CUVELAGES. 
REVETEMENTS 


DE CERTAINS OUVRAGES. 


134-150. Emploi d’un procédé nouveau sur 
le chantier de construction du chemin de fer 
souterrain de Milan (Der U-Bahn-Bau in 
Mailand unter Anwendung eines neuartigen 
Bauverfahrens). Krupinski (H. J.); Bautech- 
nik, All. (oct. 1959), n° 10, p. 386-391, 16 fig. 
— Etude du procédé I.C.O.S.-Veder basé sur 
l'emploi de bentonite pour le bétonnage des 
tunnels du chemin de fer métropolitain de 
Milan et d’un passage souterrain pour piétons à 
Lucerne. — E. 59869. 

cpu 624.19 : 693.5 : 699.82. 625.3/6. 


Fac ELEMENTS PORTEURS 


Fac j Massifs. Ossatures. Piliers. 
Colonnes. 


135-150. Essais sur modèles de dalles biaises 
sur appuis élastiques (Modellversuche mit 
elastisch gelagerten schiefen Platten). DANIEL 
(H.), RICHTER (W.); Bauingenieur, All. (oct. 
1959), n° 10, p. 406-407, 5 fig., 1 réf. bibl. — 
Compte rendu d’essais effectués en Allemagne 
pour étudier la possibilité d’utiliser des appuis 
en caoutchouc pour les ponts dalles biais. — 
E. 60042. 

cpu 69.001.5 : 624.073 : 624.7 : 624.078. 


136-150. La pile de la travée basculante prin- 
cipale du nouveau pont Spit (Australie) (The 
main bascule span substructure of the new 
Spit bridge). WELLER (N. H. E.); Civ. Engng 
publ. Works Rev., G.-B. (sep. 1959), vol. 54, 
n° 638, p. 1019-1021, 7 fig. — Pile constituée 
de quatre cylindres en béton armé de 4,8 m 
de diamètre mis en place par fonçage pneuma- 
tique. — Ces cylindres sont surmontés de pou- 
tres longitudinales en béton précontraint et 
de dalles en béton armé supportant les machines 
et la travée. — E. 59834. 

cpu 624.166 : 624.8, 


pour l’exécution des facades et des moules) 


horizontaux pour les planchers. — E. 59748. 
CDU 727.2 : 624,012.45 : 69.057.528. 
ES 131-150. Inventaire des périodiques 


étrangers reçus en France (par les Bibliothèques 
et les Organismes de Documentation) en 1957- 
1958. Bibliothèque nationale, Départe- 
ment des Périodiques, Service de l’I.P.P.E.C. 
(Inventaire permanent des Périodiques étangers 
en cours), Fr. (1959), 1 vol. , 1098 p. — Voir 
analyse detaillee B. 2867 au chapitre II « Biblio- 
graphie ». — O. 16-60. CDU 05 : 01 (03). 


132-150. Le « temps ». Mesure et facteur de 
productivité dans les travaux d’installations 
électriques. — LESTRADE (M.); Ann. I.T.B.T.P. 
Fr. (fév. 1960), n° 146, Equipement tech. : 
68), p. 197-210. — Aprés des considérations 
générales et préliminaires sur le « temps solaire » 
et le « temps économique », l’auteur étudie les 
notions des différences de productivité et de 
rémunération équitable du travail. Il souligne 
que le premier moyen pour améliorer la produc- 
tivité est la suppression du « gaspillage » et 
en particulier le « gaspillage sur le temps », 


F. — LES OUVRAGES 


Facl Barres. Poutres. Dalles. 
Planchers. Auvents. Portiques. Cadres. 


137-150. L’ossature métallique du nouveau 
bâtiment administratif Nestlé à Vevey (Suisse). 
CosanDEy (M.), Rossertr (E.); Stahlbau- 
Bericht, Suisse (oct. 1959), n° 22, 15 p., 13 fig. 
— Etude d’un bâtiment en forme d’Y com- 
portant six étages en élévation. Particularités 
de conception des planchers constitués de 
poutrelles transversales auxquelles sont soudées 
des tôles ondulées recevant une dalle de répar- 
tition en béton armé. — E. 604.03. 

cDU 693.97 : 725.23 : 69.025.22 : 624.016. 


Fac m Toitures. Voûtes Dômes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers. Voiles. 


138-150. L’école primaire supérieure de 
Westmoor, à Daly City (Californie). Cou- 
verture en voiles minces préfabriqués en béton 
de grande portée. BRoCARD (R.); Tech. Trav., 
Fr. (sep.-oct. 1959), n° 9-10, p. 301-305, 
6 fig. — Le bâtiment principal en béton armé 
de 54,8 m de longueur et de 31,6 m de lar- 
geur est recouvert de vingt-quatre voiles 
cylindriques en béton armé de 18,6 m de 
longueur, de 4,5 m de largeur et de 89 mm 
d'épaisseur. — Poids unitaire 20 t. — Etude du 
procédé de préfabrication des voiles — E. 
DOD Tie CDU 727.1 : 69.024.4 : 624.012.3/45. 


139-150. Construction d’une couverture cons- 
tituée de voûtes minces cylindriques en béton 
précontraint pour le complexe textile « Dacia » 
de Bucarest. — Etude (calcul à la rupture) ; exé- 
cution (coffrages) ; essais (perte de tension des 
armatures) (Realizarea unei sarpante cu 
suprafete subtiri din beton precomprimat la 
complexul textil « Dacia » din Bucuresti. — 
Proiectare — Executie — Incercari). CRETU 
(M.), GAınA (N.), SırcHıs (A.), TANNENBAUM 
M.); Rev. Conctr. Mater. Constr., Roum. 
(sep. 1959), n°9, p. 427-438, 28 fig. — E. 59881 

CDU 69.024.4 : 624.012.45. 


140-150. Le Palais des Congrès à Berlin. 
BoucHET (A.); Tech. Trav., Fr. (juil.-aoüt 
1959), nos 7-8, p. 231-238, 13 fig. — Description 


et en vient à définir les « temps unitaires ». 
Il examine ensuite les conditions nécessaires 
à une bonne exécution des travaux et les fac- 
teurs intervenant au niveau de l’entreprise, 
et en particulier du point de vue social : la 
rémunération des ouvriers. — E. 61709. 

CDU 658.54 : 696.6. 


Dof SÉCURITÉ DE CHANTIERS. 
ORGANISATION DE CHANTIER. 


Dof j’ 1 Organisation des chantiers. 


ei 133-150. L’organisation des chantiers 
de construction (Etude n° 302/1 de l’Agence 
européenne de Productivité) — (Organization 
of building sites. European Productivity 
Agency Project n° 302/1). — Sansom (R. C.); 
B.R.S., Nation. Build. Stud., Dept. sci. in- 
dustr. Res. (H.M.S.O.), G.-B. (1959), Spec. 
Rep. n° 29, 1 vol, x + 186 p., nombr. 
fig., 20 pl. h.-t. — Voir analyse detaillee B. 
2879 au chapitre II « Bibliographie ». — 
E. 60039. CDU 69.05 : 69.007. (03. 


détaillée de cette construction en béton armé 
comprenant un soubassement à deux étages 
et une superstructure monumentale abritant 
la salle des Congrès : tribune et couverture 
suspendue. — Cette couverture se déploie 
sur une surface de 3 600 m? entre deux grands 
arcs en béton armé inclinés et s’appuyant au 
sol par deux béquilles communes. Ces arcs 
absorbent la majeure partie du poids propre 
de la structure du toit. En outre, une poutre 
circulaire reposant sur les murs de la salle 
absorbe essentiellement les surcharges de la 
toiture. La surface de la toiture en béton armé 
de 7 cm d’épaisseur a été précontrainte dans la 
direction normale à l’axe longitudinal du 
bâtiment. — E. 59223. 

cpu 725.83 : 624.012.45/46 : 624.91. 


141-150. Le toit suspendu du grand hall 
d’entraînement sportif et d'exposition de la 
Westfalenhalle AG à Dortmund (Das Hängedach 
der grossen Trainings- und Ausstellungshalle 
der Westfalenhalle AG. in Dortmund). VAESSEN 
(F.); Beton Stahlbetonbau, All. (oct. 1959), 
n° 10, p. 233-240, 39 fig. — Toit suspendu 
couvrant un espace de 110 x 80 m. — Nervures 
constituées d’elements en béton préfabriqués 
assemblés par précontrainte. — Ces nervures 
supportent des plaques de béton de ponce de 
5 cm d'épaisseur. — Résistance aux efforts 
dus au vent; essais sur modèle. — Organisation 
du chantier. — Montage. — E. 59871. 

cpu 624.91 : 624.012.46. 


142-150. Construction rapide d’une couver- 
ture en forme de dôme (Making quick work 
of a complex dome). Engng News-Rec., U.S.A. 
(27 août 1959), vol. 163, n° 9, p. 34-35, 6 fig. 
— Description du pavillon permanent de la 
Foire commerciale de Tokio. Ce dôme de 122 m 
de portée repose sur une poutre de fondation 
annulaire prenant appui sur six cent cinquante 
pieux en béton, et la charpente de couverture 
est constituée par deux mille cinq cents triangles 
métalliques de dimensions différentes. Cette 
charpente supporte un voile en béton coulé 
par voie pneumatique et recouvert de panneaux 
d’aluminium. La construction a duré 180 jours. 
— E, 59306. 

cou 725,91 : 624,074.2 : 624,014.2, 
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Facn Ancrages. Chainages. 
Suspentes. Eléments de solidarisation. 
ou renforcement. Contreventement, 


. eye = 


143-150. Comment accroitre la rigidité 4 la 
torsion des poutres en I (Vergroting van de 
wringinsstijfheid van I-balken). VREEDE (F. A.); 
Ingenieur, Pays-Bas (16 oct. 1959), n° 42, 
p. B.184-B.187, 7 fig. — Etude théorique du 
rôle des raidisseurs en forme de caisson soudés 
entre les ailes utilisés pour diminuer le gauchis- 
sement de la section des poutres en I. — Exem- 
ple d’application. — E. 59880. 

cpu 624.078.8 : 624.072.2 : 621.77. 


Feb HABITATIONS 
INDIVIDUELLES ET COLLECTIVES. 
AGGLOMERATIONS 


ES 144-150. La petite maison (Das kleine 
Haus). WoLrF (R.); Edit. : Georg D.W. Call- 
wey, All. (oct. 1959), 1 vol., 88 p., 200 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2883 au chapitre II « Biblio- 
graphie ». — O. 270-59. cpu 728.3 (03). 


145-150. Le logement des travailleurs. — Bu- 
reau internation. Travail (B.I.T.), Genève, 
Suisse (1959), Rap. VIII (1), 91 p., 25 ref. bibl. 
— Texte du rapport préparé pour la Quarante- 
quatrième Session de la Conference internatio- 
nale du Travail en 1960. — I : Nature du pro- 
bleme; importance sociale du logement des 
travailleurs ; la société devant le probleme du 
logement des travailleurs; normes acceptables 
en matiere de logement. — II : Moyens de 
developper la construction de logements pour 
les travailleurs : rôle de l’Etat, de l’industrie du 
bâtiment, de la construction privée d’immeu- 
bles locatifs; rôle des employeurs; contribution 
des travailleurs et de leurs organisations. — 
III : Ordre de priorité du logement dans le 
cadre de la politique économique : la construc- 
tion de logements pour les travailleurs et l’en- 
semble des investissements nationaux. 
IV : Action internationale : mesures prises sur 
le plan international en faveur du logement 
des travailleurs. — O. 317-59. 

cDU 32 : 658.3 : 728. (061.3) (100). 


146-150. Enquête sur l’habitat en Algérie. 
II — Conclusion. — L’habitat dans le plan 
quinquennal de l’Algérie. — Satcor (M.); 
Ann. I.T.B.T.P. (Supplt), Fr. (nov. 1959), 
n° 143 (V.A.I.-14), p. 1-16, 2 fig. — Synthèse 
des différents exposés qui ont été présentés 
au cours du cycle de manifestations de 1958-59 
sur le thème général : le problème de l'habitat 
en Algérie, ses perspectives vis-à-vis de l’appli- 
cation du plan quinquennal. Caractéristiques 
du programme établi pour les cinq années à 
venir; lignes directrices d’une action nécessaire 
pour mener à bien ce programme. L’habitat 
apparaît comme le complément d’actions qui 
tendent à la création d’emplois et à l’élévation 
générale du niveau de vie. Perspectives qui, 
pour les dix années à venir, doivent aboutir à 
la construction de 735 000 logements nouveaux 
(programme justifié par l’évolution démogra- 
phique de l’Algérie). Financement; urbanisme: 
nécessité d’une simplification et d’une indus- 
trialisation des méthodes de construction: 
conception des cellules; problèmes humains. 
— E. 60025. CDU 728. (61) : 69.001.5. 


Fec BATIMENTS CULTURELS, 


SPORTS 


147-150. L'église Saint-Joseph au Havre. 
LABORIE (J.); Tech. Trav., Fr. (juil.-août 1959), 
nos 7-8, p. 194-201, 10 fig. — Description de 
cette nouvelle église se composant à partir 
du sol d’un parallélépipède à base carrée de 
40,6 m de côté et de 17 m de hauteur, surmonté 
d’un autre bloc à base carrée de 20,7 m de 
côté et de 7,5 m de hauteur, — Ce bloc supporte 


quatre groupes de poutres en V dites bracons 
dont les extrémités supérieures reçoivent la 
base octogonale du clocher. — E. 59223. 

cpu 726.5 : 624.012.45. 


148-150. Reconstruction de l’église de Schoe- 
neck (Moselle), — Acier, Fr. (oct. 1959), n° 10, 
p. 435-440, 11 fig. — Bâtiment de 32 m de 
longueur, de 15,7 m de largeur et de 12,2 m de 
hauteur en élévation. — Ossature métallique 
formée de portiqués à double pente, à trois 
articulations. — E. 59804. 

cou 726.5 : 624.014.2. 


149-150. Constructions scolaires. III. 
Archit. fr., Fr. (août 1959), nos 203-204, 103 p., 
nombr. fig. — Description d’un certain nombre 
de constructions scolaires récemment réalisées 
en France. — E. 59734. CDU 727 (44). 


150-150. L’aménagement du Mont des Arts 
à Bruxelles. — Le Palais de la Dynastie. — La 
Bibliothèque Albert Ier. NovcoropskY (L.); 
Tech. Trav., Fr. (juil.-août 1959), nos 7-8, 
p. 202-216, 28 fig. — Description du Palais 
de la Dynastie comportant un grand hall 
long de 17 m, large de 18 m et haut de 16 m, 
et de la Bibliothèque Albert 18 comportant : 
grande salle de 16 X 45 m, salle de conférences, 
salle du musée, salles des manuscrits, salle 
des périodiques, chambres fortes, magasin de 
livres. — E. 59223. 

cpu 725.171 : 727. 8 : 624.012.45. 


Fed . TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIÈNE PUBLIQUE. 
GÉNIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES. 


Fed j Travaux militaires. 

151-150. La base souterraine de l’Armée de 
l'Air américaine 4 Lowry pour le lancement 
des fusées intercontinentales Titan (The Titan 
ICBM base : building from the ground down). 
Engng News Rec., U.S.A. (10 sep. 1959), 
vol. 163, n° 11, p. 34-38, 40, 8 fig. — Etude 
d’ensemble de cette base comportant six 
forteresses souterraines disséminées sur un 
large espace et conçues pour résister aux effets 
des bombardements atomiques. — E. 59453. 

CDU 623.1 : 624.19. 


Alimentation en eau. 
Eaux souterraines. 


Fed la 


152-150. Le bâtiment principal de l’installa- 
tion de préparation de l’eau d’alimentation du 
complexe « Pompe Noire », bâtiment à étages 
en éléments préfabriqués de béton armé. I. II. 
III. (fin) (Das Hauptgebäude der Speisewasser- 
aufbereitung im Kombinat Schwarze Pumpe — 
ein Stockwerkgebäude aus Stahlbetonfertig- 
teilen). PLATZER (O.); Bauplan.-Bautech., All. 
(août 1959), n° 8, p. 357-363, 11 fig.; (sep. 
1959), n° 9, p. 417-420, 11 fig., 2 réf. bibl. 
(oct. 1959), n° 10, p. 465-471, 21 fig., — E.59038, 
59331, 59780. 

cpu 725.4 : 628.16 : 624.012.3/45. 


Fed m Hygiene publique. 
Evacuation des eaux. 
EN 153-150. Les eaux usées industrielles 


(Industrie-Abwässer). MEINCK (F.), STOOFF (H.), 
KoHLscHÜTTER (H.); Edit. : G. Fischer, All. 
(1960), 1 vol., xm + 560 p., 167 fig., nombr. 
ref. bibl. — Voir analyse detaillee B. 2885 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 306-59. 

CDU 628.16 : 628.54. 


154-150. Traitement des eaux usées radio- 
actives (Behandlung radioaktiver Abwässer). 


KRrAWcZYNSKI (S.); Gas-Wasserfach (GW F,) All. 


(4 sep. 1959), n° 36, p. 906-913, 11 fig., 26 réf. 
bibl. — Problèmes du traitement et de l’élimi- 
nation des eaux usées et des boues contenant 
des déchets radioactifs (Probleme bei der 
Aufbereitung und Beseitigung radioaktiv ver- 
schmutzter Abwässer und Schlämme). PóPEL 
(F.), GrocHe (D.); p. 921-923, 1 fig., 8 réf. bibl. 
— E. 59481. cpu 628.54 : 539.1. 


155-150. Les plans-masse et la conception 
architecturale des stations  d'épuration. 
UrupgiaAn (Ed.); Monde souterr., Fr. (août 
1959), n° 114, p. 433-454, 34 fig. — Étude des 
stations d’Acheres, de Versailles, Saint-Cyr-le- 
Chesnaye, d’Athis-Val, Rouen, Beauvais, Calais, 
Bordeaux, Cholet, Beaufort. — E. 59576. 

cpu 628.3. 


Feg BATIMENT EN GÉNÉRAL 


156-150. L’hôtel de ville du Havre. LABORIE 
(J.); Tech. Trav., Fr. (sep.-oct. 1959), n° 9-10, 
p. 283-290, 17 fig. — Étude des caractéristiques 
de l’ensemble de constructions comportant, ä 
côté d’un bâtiment de 25 m de hauteur, une 
tour de dix-sept étages — Ossature en béton 
armé, fondations sur pieux. — E. 59577. 

cou 725.13 : 624.012.45 : 624.154 : 721.011.27. 


Fib OUVRAGES 
INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D’UTILITE PUBLIQUE 


Fib je 


157-150. Usine aveugle. HEINEN (J. L.); Et.- 
Realisat., Fr. (sep. 1959), n° 66, p. 3, 5, 7-11, 
13 fig. — Description de la nouvelle usine de la 
Soudure électrique Lincoln à Grand-Quévilly. 
— Elle comporte cinq halles accolées ayant 
chacune 15 m de largeur sur 150 m de longueur. 
— Fondations sur pieux; ossatures métalliques; 
remplissages en dalles Siporex. — Etude du 
chauffage, de la ventilation et de l'éclairage. 
— E. 59615. 

cpu 725.4 : 624.014.2 : 624.154 : 696/7. 


158-150. Charpente en beton arme portant la 
bande transporteuse servant au refroidissement 
du laitier à l’usine de traitement du cuivre de 
Duisburg (Das Stahlbetontragwerk der Sinter- 
kühlband-Anlage des Duisburger Kupfer- 
hütte). FALCKE (Fr.-K.), KUHLMANN (K.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (sep. 1959), n° 9, 
p. 209-214, 9 fig., 5 réf. bibl. — Description de 
l'ouvrage comprenant une construction en 
forme de tour, surmontée, à une hauteur de 
20 m au-dessus du sol, d’une plate-forme en 
porte-à-faux de 9,3 m (pour la salle des machines 
et la soufflerie), surmontée elle-même d’une 
cheminée de 40 m de hauteur. — E. 59438. 

cpu 725.4 : 624.012.45 : 621.867. 


Industrie. 


Fibji Agriculture. Élevage. 

159-150. Les bâtiments agricoles au Canada. 
— Situation actuelle et exigences à satisfaire 
dans l’avenir (Farm buildings in Canada. 
Present status and future needs). Moysey 
(E. B.); Nation. Res. Counc. (Div. Build. 
Res), Canada (août 1959), Tech. Pap. n° 77 
Div. Build. Res., NRC. 5322, iv + 68 p. 
1 fig., 229 réf. bibl. — Exposé des conditions 
à remplir, au point de vue fonctionnel, par 
les étables et écuries : réactions physiologiques 
du bétail aux conditions de température et 
d'humidité; problèmes sanitaires. Etude des 
bâtiments servant à l’entreposage des céréales, 
des fruits et légumes, du foin. — Technique 
et calcul des constructions. Aménagement des 
bâtiments d'habitation. — E. 60481. 

cpu 631.2 (71). 


ere 


Fibl Dépôts de marchandises. 
Marchés. Hangars. Magasins. 


160-150. Silo pour l’entreposage de sucre en 
vrac à Puttershoek (Pays-Bas) (Suikersilo te 
Puttershoek). WIERDA (M.); Cement-Beton, 
Pays-Bas (août 1959), n° 4, p. 334-336, 8 fig. 
(résumés anglais, français, allemand : p. 322). — 
Silo en béton précontraint réalisé selon le pro- 
cédé Freyssinet. — Hauteur totale : 36 m, 
diamètre intérieur : 22,5 m — Emploi de 
coffrages glissants pour le bétonnage. — Le 
plancher repose sur quarante-huit poteaux en 
béton et sur un mur circulaire. — E. 59524. 

CDU 725.36 : 624.012.46 : 69.057.528. 


Fibn Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d’eau. 
Revétements de barrages. 


161-150. Aménagement de la Yaté en Nou- 
velle-Calédonie. FRANCOU (J.); Travaux, Fr. 
(oct. 1959), n° 300, p. 571-578, 15 fig. — Étude 
generale de l’aménagement hydroélectrique 
destiné à fournir de l’énergie aux nouvelles 
installations métallurgiques. — Les ouvrages de 
retenue comprennent un barrage-voûte de 
55 m de hauteur, un barrage à contreforts de 
30 m de hauteur, une digue en enrochements de 
12 m de hauteur. L’évacuateur de crues com- 
porte trois passes de 15 m de largeur. — 
E. 59722, CDU 627.84/88. 


162-150. Le nouvel aménagement de la Yaté 
en Nouvelle-Calédonie. REGEMBAL (J.) Bon- 
JOUR (M.); Tech. Trav., Fr. (sep.-oct. 1959), 
nos 9-10, p. 306-320, 18 fig. — Etude générale 
de l’aménagement hydroélectrique et notam- 
ment des ouvrages de retenue : voûte mince de 
60 m de hauteur maximale, et de 200 m de 
longueur en crête; bloc évacuateur du type 
poids de 60 m de longueur; barrage de raccorde- 
ment de 143 m de longueur en crête constitué 
par un mur à contreforts d’une épaisseur de 
4 m; digue de fermeture en enrochements à 
étanchéité par voile axial de 8 cm d’épaisseur 
en gunite armée. — Exécution des travaux. — 
E. 59577. cpu 627.8 : 693.5 : 691.2 : 699.82. 


163-150. Aménagement hydroélectrique de 
Roselend. — Pousse (L.); Ann. I.T.B.T.P., 
Fr. (jan. 1960), n° 145 (Trav. publ. : 63), p. 59- 
88, 28 fig. — Les eaux qui alimente la retenue 
de Roselend proviennent d’une vingtaine de 
torrents. Les prises d’eau sont d’un type nou- 
veau à dégravage automatique. Le barrage de 
Roselend est constitué par la juxtaposition de 
deux ouvrages : un barrage à contreforts et un 
barrage-voûte. A l’endroit du raccordement les 
contreforts s’appuient sur la voûte de part et 
d’autre de cette dernière. Confection et mise en 
place du béton. Galerie en charge de 4,3 m de 
diamètre et d’une longueur de 12,6 km, dont 
la partie la plus délicate a dû être blindée. 
Bétonnage à l’aide d’un train bétonnier d’une 
longueur de 75 m. Cheminée d’équilibre. Conduite 
forcée de 2,500 km de long pour une chute de 
1200 m. Centrale souterraine creusée en travers 
d’un banc dans le schiste cristallin et constituée 
de chambres parallèles entre elles : galerie du 
collecteur, chambre des robinets et alvéole 
principale. — E. 61708. 

cpu 621.311.21 : 627.8 : 693.546. 


164-150. Construction du barrage de Hirfanli 
(Turquie) (The construction of Hirfanli dam). 
Civ. Engng publ. Works Rev., G.-B., (juil.-aoút 
1959), vol. 54, n% 637, p. 892-895, 9 fig. — Bar- 
rage en enrochements avec noyau d'étanchéité. 
— Hauteur : 83 m. — E. 59434. 

cpu 627.8 : 691.2 : 699.82 (496). 


165-150, Les travaux de réalisation du barrage 
en terre de Sylvenstein (Allemagne) (Die Aus- 
führung des Staudammes am Sylvenstein). 
Krauss (J.); Baumasch.-Bautech., All. (oct. 
1959), n° 10, p. 359-366, 12 fig. (résumés anglais, 


Documentation technique (150) 


francais). — Construction de ce barrage ä 
noyau étanche en sol-ciment de 294 m d’épais- 
seur à la base, de 40 m de hauteur, et de 174,9 m 
de longueur. — Le masque étanche du barrage 
en terre de Sylvenstein (Allemagne) (Die 
Bichtungsschürze des Staudammes am Sylven- 
stein). LORENZ (W.); p. 366-371, 10 fig. — 
E. 59997. CDU 627.8 : 691.4 : 699.82. 


166-150. Considerations sur les deversoirs en 
saut de ski du nouveau barrage d’Elmali (Istam- 
boul) (Betrachtungen über die Hochwasser- 
überfälle in Bauart Sprungschanze bei der neuen 
Elmali-Talsperre — Istanbul —). Excez (N.); 
Bautechnik. All. (oct. 1959), n° 10, p. 378-386, 
30 fig., 7 réf. bibl. — Exposé des études et essais 
sur modèle et en vraie grandeur ayant abouti 
au choix du profil du type Creager : études sur 
la dissipation de l’énergie et l’écoulement de la 
veine liquide. — E. 59869. 

CDU 532.5 : 627.8 : 621.646. 


167-150. Conception des déversoirs pour les 
aménagements du Nord-Ouest des U.S.A. 
(Spillway design for Pacific Northwest projects). 
WEBSTER (M. J.); Proc. A. S.C. E. J. Hydraul. 
Div. , U.S.A. (août 1959), vol. 85, n° HY8, 
Part 1, Pap. n° 2129, p. 63-85, 16 fig., 6 réf. 
bibl. — Critères hydrauliques et caractéristiques 
des déversoirs de cinq ensembles d’aménage- 
ments. Essais sur modèles pour quatre barrages. 
Résultats. — E. 59341. 

CDU 621.646 : 627. 8 : 532.5. 


168-150. Le bassin de compensation de Motec, 
Suisse, son projet et sa réalisation. ROBERT (A.); 
Bull. tech. Suisse romande, Suisse (29 août 1959), 
n° 18, p. 253-261, 18 fig. — Aperçu d’ensemble 
sur l'aménagement hydroélectrique de la Gou- 
gra et description du bassin de compensation 
de Motec, d'un volume utile de 150 000 m®. 
Longueur : 300 m, largeur : 100 m, profondeur 
d’eau variant de 7 à 11 m. Toute la surface 
mouillée du bassin est recouverte d’un revé- 
tement étanche en béton bitumineux. — 


E. 59290. CDU 627.8 : 691.4 : 699.82. 


169-150. La commande des déversoirs dans 
les aménagements hydrauliques du Nord-Ouest 
des U.S.A. (Operation of spillways in Northwest 
projects). COCHRANE (R. B.); Proc. A.S.C.E. 
(J. Hydraul. Div.), U.S.A. (août 1959), vol. 85, 
n° HY8, Part 1, Pap. n° 2127, p. 7-38, 22 fig., 
13 réf. bibl. — Types de vannes à utiliser, 
d’après l’expérience acquise avec les barrages 
existants sur la rivière Columbia. Dimensionne- 
ment des bassins de tranquillisation. — E. 59341 

CDU 621.646.2 : 627.8. 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 
170-150. Ea construction des routes 
selon les procédés modernes. — Problèmes et 


techniques (Der neuzeitliche Strassenbau. — 
Aufgaben und Technik). NEUMANN (E.); Edit. : 
Springer-Verlag, All. (1959), 4€ éditn, 1 vol., 
xx + 649 p., 557 fig., 458 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2881 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — O. 4-60. cpu 625.7/8 (03). 


171-150. La route en neige compactée. II — 
Considérations climatiques (The compacted 
snow road. II — Climatic considerations). SON 
AGER (B. H.); Nation. Res Counc. Canada, 
Canada (1959), Tech Translat. NRC-TT 816, 
40 p., 30 fig., 13 réf. bibl. — (Tiré de Svenska 
Skogsvardsföreningens Tidskrift, Suède, 1955, 
n° 2, p. 201-227). — Traduction anglaise par 
D. A. SINCLAIR d’un document suédois rendant 
compte de recherches expérimentales effectuées 
en Suède. — E. 60482. 

cpu 625.7 : 551.58 : 624.138. 


172-150. Quelques aspects de l’évolution de 
la technique routière française. COCHERY (A.); 
Rev. Gén. Routes Aérodr., Fr. (sep. 1959), 
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n° 332, p. 83-84, 87-94, 97-102, 14 fig. — Exposé 
d’ensemble sur l’évolution du matériel, des 
agrégats routiers, des liants hydrocarbonés, de 
la technique des revêtements souples, de la 
technique des revêtements bétonnés. — 
E. 59585. CDU 625.7/8 (44) (061.3). 


173-150. Difficultés de la réparation ou de la 
transformation des anciens revêtements routiers 
en « béton mosaïque » (revêtements constitués 
par une forme en béton sur laquelle on pose de 
petit pavés, les joints étant réalisés en mortier de 
ciment) (Dificultades de la reparacion o trans- 
formacion de los antiguos firmes de hormigon 
mosaico). Moros FERRER (E.); Eev. Obras 
publ., Esp. (août 1959), n° 2932, p. 505-515, 
12 fig. — E. 59237. cpu 625.82 : 69.059.25. 


174-150. Routes en béton précontraint. Essais 
et perspectives d'avenir. — PELTIER (R.); Ann. 
I.T.B.T.P., Fr. (jan. 1960), n° 145 (Béton 
précontr. : 34), p. 15-28, 15 fig. — Connaissances 
françaises actuelles sur les chaussées en béton 
précontraint et orientation générale à donner 
aux recherches et aux essais de ce nouveau 
type de chaussée. — Élaboration de la théorie 
des chaussées en béton précontraint en étudiant 
successivement : le comportement mécanique 
des dalles de béton précontraint au passage des 
charges, le comportement du sol de fondation 
et éventuellement des sous-couches, l’inter- 
vention du frottement des dalles sur le sol, les 
risques de flambement des dalles précontraintes 
par temps chaud. — Examen des problèmes 
pratiques posés par la construction des chaus- 
sées en béton précontraint et indication des 
diverses solutions utilisées ou envisagées jus- 
qu'ici pour les résoudre. C’est sur ces bases que 
seront entrepris les essais de routes en béton 
précontraint, prévus pour l’été 1959, sur les 
trois kilomètres de la déviation de Fontenay- 
Tresigny, actuellement en construction. — 
E. 61708. 

cpu 625.711 : 625.84 : 624.012.46 : 620.17, 


Ef 175-150. Commission permanente de 
PAsphalte. — Dixieme Réunion de l’Asphalte 
(Comision permanente del Asfalto — 
Décima Réunion del Asfalto). Argentine 
(1959), 1 vol. 636 p., nombr. fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2880 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— 0.295-59. 

cpu 625.75 : 625.8.06/07 : 691.66 (061.3). 


176-150. L’emploi du laitier de haut fourneau 
pour les couches de fondation de chaussées, 
Propositions relatives aux prescriptions de qualité 
(en Allemagne) (Unterbaumaterial aus Hocho- 
fenschlacke für den Strassenbau und Vorschläge 
für Qualitätsvorschriften). SEND (A.), GELSDORF 
(G.); Strasse- Autobahn, All. (sep. 1959), n° 9, 
p. 345-351, 15 fig., 11 réf. bibl. — E. 59538. 

cDU 625.73 : 691.322 : 658.562. 


177-150. Consistance, développements et pro- 
grammes du réseau routier national et des 
autoroutes d'Italie. ZECHINI (Q.); Rev. gén. 
Routes Aérodr., Fr. (sep. 1959), n° 332, p. 47- 
54, 57-60, 15 fig. — Notes sur l’autoroute du 
soleil (Italie), p. 61-64, 67-68, 9 fig. — Carac- 
téristiques de cette autoroute en cours de 
construction. Longueur : 738 km, largeur : 24 m 
tout le long du parcours. — E. 59585. 

cpu 625.711.3 (45) (061.3). 


178-150. Le premier parking mécanique cons- 
truit en France. Prıssı (P.); Batir, Fr. (oct. 
1959), n° 88, p. 8-13, 9 fig. — Description d’un 
garage mécanique « Autosilo » de douze étages 
à ossature métallique réalisé à Paris. — 
E. 59748, cou 725.38 : 621.8 : 624.014.2, 


Fid ji Voies ferrées 
et bâtiments d'exploitation. 
179-150. La nouvelle gare des Guillemins à 


Liège. Novcoropsky (L.); Tech. Trav., Fr. 
(sep.-oct, 1959), n°5 9-10, p. 258-271, 26 fig. — 
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Description du bätiment des Recettes de 110 m 
de longueur sur 17 m de hauteur, ä ossature de 
béton armé. — Surface de façade presque entie- 
rement vitrée. — Couverture en bacs autopor- 
tants en aluminium. — Fondation sur 346 
pieux Franki de 60 t de capacité de charge et 
de 11 m de longueur. — Renseignements 
succincts sur le bâtiment des postes en cours 
de construction. — E. 59577. 

cou 725.31 : 624.012.45 : 624.154. 


Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


180-150. Le projet de Boké (Guinée). REY- 
MOND (M.); Travaux, Fr. (oct. 1959), n° 300, 
p. 613-628, 14 fig. — Étude des travaux rela- 
tifs à la création d'installations pour la mise en 
valeur de gisements de bauxite. — Description 
des travaux en cours : ouvrages portuaires; 
installations de stockage au port; voies ferrées 
(tracé, voies, ponts); usine d’alumine; urbanisme 
et habitat. — E. 59722. 

cpu 627.3 : 625.1 : 725.4 : 711.4 (66). 


181-150. Les problèmes posés par la produc- 
tion et l’exportation de Palumine de Fria 
(Guinée). CoLoT (M.), Raman (J.); I. La cité. — 
Travaux, Fr. (oct. 1959), n° 300, p. 587-598, 
16 fig. — Problèmes d'urbanisme concernant la 
nouvelle cité. Habitat. Construction de loge- 
ments. Voirie urbaine, distribution d’eau 
potable, évacuation des eaux usées. — II. La 
construction du chemin de fer de Conakry à 
Fria. p. 599-607, 11 fig. — II. Le port de Cona- 
kry. p. 607-610, 4 fig. — Travaux d’extension : 
étude des phénomènes naturels, régime d’enva- 
sement, dragages, fabrication de blocs en béton. 
— E. 59722. cpu 711.435 (66) : 625.1 : 627.3. 


182-150. Le barrage de Hagestein. II. (Het 
stuwcomplex te Hagestein). Hor (J.); Cement- 
Beton, Pays-Bas (août 1959), n° 4, p. 339-353, 
45 fig. (résumés anglais, français, allemand : 
p. 322). — (I. analysée dans notre DT 142 
d’oct. 1959, art. 128) — E. 59524. 

cpu 627.4/8 : 626.4 : 693.5 : 69.002.2. 


183-150. Construction pour la Société Thames 
Haven de nouveaux appontements pour petro- 
liers. Conception et caractéristique de construc- 
tion (New oil jetties for Thames Haven. Details 
of design and construction). Dock Harbour 
Author., G.-B. (août 1959), vol. 40, n° 466, p. 97- 
103, 11 fig. — Etude de deux appontements en 
eau profonde dans le port de Londres pour gros 
pétroliers de 80 000 t. Les musoirs comportent 
deux plates-formes superposées. Elles consistent 
en dalles de béton armé de 91 cm d’épaisseur 
reposant sur des pieux métalliques verticaux ou 
inclinés. — E. 59352. 

cpu 627.33 : 624.012.45 : 624.155. 


184-150. Améliorations récentes dans la 
construction d’appontements mobiles pour les 
services de ferry-boats exploites par les chemins 
de fer de l’Etat danois, notamment en ce qui 
concerne le transbordement des véhicules à 
moteur (The latest developments in the arran- 
gement of movable ferry-piers owned by the 
Danish State Railways, with special to the 
ferrying of motor vehicles). JEPPESEN (A.); 
Ingenioren, Danm. (sep. 1959), vol. 3, n° 3, 
p. 105-111, 12 fig. — Description des types 
d’appontements mobiles et des rampes dans les 
ports de Gedser, de Halskov, et de Knudshoved. 
— E. 59769. cDU 624.8 : 627.34. 


OUVRAGES D'ART 


Souterrains. 


Fif 
Fif j 
185-150. Tunnel sous la baie de La Havane. 
— GCourBoN (J.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. 
(nov. 1959), n° 143, (Trav. publ. : 60), p. 1113- 
1144, 54 fig. — Dans la premiere partie, l’auteur 


présente l’ensemble des ouvrages, de 1 600 m 
de long : voies de raccordement du tunnel aux 


avenues et rues existantes; parties du tunnel 
exécutées en place sur la rive Havane et sur 
la rive Cabana; traversée sous-marine; grande 
tranchée, côté « Havane de l’Est ». La traversée 
sous-marine de 520 m de long est réalisée au 
moyen de cinq caissons en béton précontraint 
préfabriqués dans une cale sèche, puis mis en 
place dans une souille draguée. Sur chaque rive, 
les parties du tunnel exécutées en fouille à l’air 
libre sont de conception différente : côté de La 
Havane : structure en béton armé classique; 
côté de la Cabana : voûtes en béton faiblement 
armé. Les accès du tunnel sont également diffé- 
rents : côté Cabana : de 400 m de long avec 
pente de 5 %; côté de la Havane : disposition 
complexe appelée «orchidée ». — Dans la seconde 
partie, l’auteur traite de l’exécution des travaux 
qui ont duré trente mois : terrassements en 
calcaire dur, sous le niveau de la mer; tranchée 
sous-marine de grande profondeur; parties du 
tunnel réalisées en place; mise en place des 
caissons et exécution des joints entre ceux-ci. — 
E. 60025. 

cpu 624,194 : 624.012.46 : 624.157.2. 


186-150. Construction du chemin de fer 
métropolitain de Hambourg (U-Bahn-Bau in 
Hamburg). MANDEL (G.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (22 oct. 1959), n° 43, p. 705-714, 19 fig. — 
Caractéristiques générales; tracé; nature du 
sous-sol; creusement des tunnels; état d’avan- 
cement actuel des travaux. — E. 59995. 

cpu 625.3/6 : 624.19. 


Fif m Ponts. 

187-150. Le viaduc de Nesenbach près de 
Stuttgart-Vaihingen. — Pont à poutres en 
treillis métallique soudé (Der Nesenbachviadukt 
bei Stuttgart. Vaihingen. Eine stählerne Fach- 
werkbrücke mit eingeschweissten Füllstäben). 
GIEHRACH (U.); Stahlbau, All. (oct. 1959), n° 10, 
p. 275-279, 12 fig., 2 ref. bibl. — Etude de la 
reconstruction de ce pont-rail à trois travées 
continues de 30,6 — 37,3 — 30,6 m de portée 
franchissant la vallée de Nesenbach à une 
hauteur d’environ 25 m. — E. 59870. 

cpu 624.28.014.25. 


188-150. Reconstruction des ponts de Corday 
et du Grand Bras, sur la Loire à Chalonnes. 
REVERDY (G)., LE Franc (M.); Construction, 
Fr. (sep. 1959), t. 14, n° 9, p. 257-268, 23 fig. — 
Conception générale de ces deux ouvrages métal- 
liques 4 poutres latérales triangulées Warren, 
avec tablier en tôle et béton associés. — Culées 
fondées sur pieux forés et moulés dans le sol; 
piles fondées sur caissons havés. — Le pont 
de Corday est une travée métallique de 83,2 m 
de portée; le pont du Grand Bras comporte 
trois travées continues de 62,6 — 80,5 — 
62,6 m de portée. — E. 59754. 

CDU 624.28.014.2 : 624.154 : 624.157.2. 


489-150. Reconstruction du pont Wilhelmina 
sur la Meuse à Maastricht (Pays-Bas). GoE- 
DHART (W. P.); Construction, Fr. (aoüt 1959), 
t. 14, n° 8, p. 225-231, 14 fig. — Pont à poutres 
métalliques continues 4 quatre travées de 
33, 41,7, 50,6 et 48,9 m de portée. — Derou- 
lement des opérations successives. — Descrip- 
tion de certains ouvrages. — Travaux en usine; 
montages sur le quai; mise en place au moyen 
d’un pont provisoire. — E. 59425. 

cpu 624.27.014.2 : 624.21.05. 


190-150. Pieux en béton précontraint par 
pré-tension des armatures pour le pont de Fors- 
ter-Tuncurry (Australie) (Pretensioned piling 
for Forster-Tuncurry bridge). Coox (G. P.), 
TAYLOR (A. J.); Constr. Rev., Austral. (août 
1959), vol. 32, n° 8, p. 28-33, 5 fig. — Etude d’un 
pont de 631 m de longueur sur la riviére Wal- 
lamba. Il comprend quarante-sept travées de 
13 m de portée en béton précontraint et une 
travée métallique de 22,8 m de portée. Les piles, 
de faible épaisseur, reposent sur des pieux en 
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béton précontraint préfabriqués dans une usine 
située à 320 km. — E. 59735. 
CDU 624.155 : 624.012.3/46 : 624.27. 


191-150. Lenouveau pont de Melling (Nouvelle- 
Zélande) (The new Melling bridge). Grice (A. N.) 
IRELAND (E. R.); Engineering. N.-Zel. (15 juil. 
1959), vol. 14, n° 7, p. 209-221, 24 fig., 4 ref. 
bibl. — Description d’un pont ä poutres prin- 
cipales préfabriquées en béton précontraint de 


146 m de longueur sur cinq travées de 27, 4m 


ey CO 


et deux travées d’accés de 4,6 m de portée. - 


Dalle de tablier en béton coulé sur place. Dis- 
positions prises pour la mise en précontrainte 
des poutres longitudinales et le coulage du 
tablier, ainsi que pour la réalisation des poutres 
transversales et des trottoirs. — E. 59442. 


CDU 624.27.012.3/46 : 624.21.025. M 


192-150. Le pont sur la rivière Temuka 
(Nouvelle-Zélande) (The Temuka river bridge). 
MACKENZIE (N. M.); Engineering. N.-Zel. 
(15 juil. 1959), vol. 14, n° 7, p. 222-229, 8 fig. 
— Description d’un pont ä poutres en beton 
précontraint d’une longueur totale de 163,3 m 
sur huit travées de 20,4 m de portée. Fonda- 
tions sur pieux Benoto. — E. 59442. 

CDU 624.27.012.46 : 624.154. 


193-150. Pont de la Guillotière à Lyon, en 
acier soudé. REROLLE (J.), RoBINSON (J.), 
PASQUELIN (J.), Duxin (C.), Decome (G.); 
Ann. I.T.B.T.P., Fr. (déc. 1959), n° 144 
(Trav. publ. : 62), p. 1391-1418, 61 fig. — Le 
pont métallique actuel, d’une longueur totale 
de 205 m, de largeur de 30 m, dont une largeur 
de chaussée de 21 m, remplace un vieux pont 
de pierre, maintes fois réparé, construit en 
1190, qui, lui-même, succéda à un pont de bois. 
Cet ouvrage répond à un double objectif : — 
au point de vue esthétique : pont à trois travées 
à poutres sous tablier; rapport entre les portées 
des travées latérales et centrales de l’ordre de 
deux tiers; courbes circulaires adoptées pour 
l’extrados des tympans et l’intrados des tra- 
vées; — au point de vue résistance : système 
orthotrope constitué par un tablier métallique 
raidi à la face inférieure par des fers I longitu- 
dinaux et servant partiellement de face supé- 
rieure à trois poutres-caissons dont les autres 
faces sont également raidies longitudinalement 
et transversalement. Ce pont est constitué 
presque entièrement de tôles et plats, découpés 
et assemblés par soudure. On a réalisé en 
atelier : la préparation des éléments primaires; 
la constitution des éléments secondaires: le 
montage à blanc avant expédition des tronçons 
de caissons. Ces éléments ont été stockés sur 
une des rives et montés par encorbellement à 
l’aide d’un derrick. Des essais sous charge ont 
été effectués au moyen de camions chargés. 
— E. 60816. cpu 624.27 : 624.014.2 : 69.002.2. 


194-150. Pont en béton précontraint sur le 
Rhin entre Au et Lustenau (Suisse) (Die Spann- 
beton-Brücke über den Rhein zwischen Au 
und Lustenau). SCHEURER (R.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (10 sep. 1959), n° 38, p. 587- 
597, 16 fig., 7 fig. h.-t. — Pont-route cantilever 
de 306 m de longueur sur six travées de 35, 51, 
88, 51, 35, 35 m de portée. Montage en porte- 
a-faux (systeme Dywidag). Fondations sur 
caissons. — E. 59402. : 

cpu 624.3 : 012.46 : 624.157.3. 


195-150. Emploi de matériaux nouveaux 
pour la construction du pont de la route nationale 
34 sur le canal Buinen-Schoonoord (Pays-Bas) 
(Toepassing van nieuwe materialen bij de vaste 
brug in Rijksweg 34 over het kanaal Buinen- 
Schoonoord). VAN Rijs (A. H.) LEEN (A.); 
Cement Beton; Pays-Bas (août 1959), n° 4, 
p. 369-375, 20 fig. (résumés anglais, francais, 
allemand : p. 323). — Pont à dalles creuses en 
béton précontraint sur trois travées de 15,3, 
18,3 et 15,3 m de portée. — Les cavités ont été 
obtenues par mise en place de cent soixante- 
neuf tubes de carton d’un diamètre de 0,4 m. 
— E. 59524. cpu 624.27.012.46 : 69.057.5. 


Documentation technique (150) 


196-150. Le pont-route de Tancarville sur la 


Seine. Construction, Fr. (aoüt 1959), t. 14, 
n° 8, p. 239-245, 20 fig. Caractéristiques. — 
Essais. — Description des appareils d’appui 


Freyssinet en néoprène fretté pour ouvrages 
d’art, qui ont été utilisés pour ce pont. — 
E. 59425. 

CDU 624.5 : 624.27.012.46 : 624.078.5 : 69.001.5. 


197-150. Le béton armé et le béton précon- 
traint en Angleterre. La passerelle de Twicken- 
ham sur la Tamise. La tribune du Stade de 
Richmond. Le pont de Clifton sur le Trent. 
Carty (C.), Tech. Trav., Fr. (juil.-août 1959), 
n°5 7-8, p. 239-250, 23 fig. — Passerelle : ouvrage 
en dos d’âne à poutres continues en béton pré- 
fabriqué et précontraint. Ouverture centrale de 
25,6 m entre deux ouvertures de 12,8 et 10,4 m. 
— Tribune : d’une longueur totale de 52, 85 m, 
cette tribune en béton armé est subdivisée en 
13 travées par des nervures espacées de 4,05 m 
d’axe en axe qui portent le hourdis sur lequel 
sont fixées les places assises, ainsi que l’auvent 
en porte-à-faux de 7, 65 m. — Pont : ouvrage 
principal en béton précontraint à deux porte- 
à-faux équilibrés, avec porte-à-faux propre- 
ment dit de 26,65 m et ouverture d’équilibre 
de 38,1 m, la travée centrale sur appuis libres 
étant de 30,8 m. Viaducs d’accès à poutres en 
béton précontraint. — E. 59223. 

cpu 624.27.012.46 : 725.826. 


198-150. Conception et montage des ponts 
levants verticaux construits pour l’Administra- 
ion de la voie maritime du St.Laurent (Design 
and erection features of the vertical lift bridges 
for the St. Lawrence seaway Authority). 
Hort (W. G. H.); Engng J., Canada (août 1959), 
vol. 42, n° 8, p. 66-78, 17 fig. — Description 
les deux ponts de l’écluse St. Lambert et des 
ont de Caughnawaga, St. Louis, Valleyfield. 
— E. 59350. cpu 628.8 (71). 


199-150. Essais de charge sur deux ponts- 
‘outes en béton précontraint (Loading tests on 
wo prestressed concrete highway bridges). 
ROWE (R. E); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. 
août 1959), vol. 13, p. 477-498, 22 fig., 5 réf. 
xibl. — Description et résultats d’essais ayant 
Jorté sur des ouvrages à travées de faible lon- 
sueur soumis à des charges anormales. — L’un 
le ces ouvrages est à travée unique de 8,5 m 
le portée. Le tablier comporte trente-deux pou- 
res préfabriquées en béton précontraint; 
près mise en place des poutres on a coulé une 
lalle en béton armé de 50 cm d'épaisseur. — 
autre ouvrage est à vingt-neuf travées de 


9,4 m de portée; le tablier est constitué de seize 
poutres de section rectangulaire de 45 cm de 
hauteur placées côte à côte, et précontraintes 
transversalement par douze câbles Freyssinet. 
Ces seize poutres forment la chaussée et suppor- 
tent les trottoirs en porte-à-faux. — E. 59557. 

cpu 624.27.012.46:693.564:69.001.5. 


200-150. Le pont n° 10 à Orly. — GAILLARD 
(J.), BEAULIEU (D.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. 
(jan. 1960), n° 145 (Trav. publ. : 64), p. 105-132, 
36 fig. — Le pont n° 10, édifié dans le cadre 
des aménagements actuellement en cours 
pour l’extension de l’Aéroport d’Orly, assurera 
le franchissement de la RN 7 par l’autoroute 
du Sud, branche d’Orly. Cet ouvrage courbe en 
béton précontraint comporte une travée cen- 
trale de 53,4 m. encadrée de deux travées laté- 
rales de 38,5 m. Les conditions imposées pour la 
conception rendent cet ouvrage intéressant à 
plusieurs titres : 1°) Limites étroites imposées 
par les profils en long de la RN 7 et de l’auto- 
route. — 2°) Gabarit de la RN 7 dégagé au maxi- 
mum par la substitution d’un ouvrage courbe à 
un ouvrage biais et par la création d’appuis 
intermédiaires réduits constitués chacun par 
une colonne unique. — 30) Recherche esthétique 
conditionnée par une situation privilégiée. 
La réalisation posait des problèmes délicats 
au constructeur : forme complexe des coffrages, 
forte densité des armatures et du câblage, 
résistance élevée exigée pour les bétons. L’uti- 
lisation du béton précontraint à fourni la solu- 
tion au problème technique tout en respectant 
le caractère architectural que la Direction de 
l’aéroport s’est attachée à donner à cet ouvrage 
qui constituera en quelque sorte le portail 
d’entree du nouvel aéroport d'Orly. — E. 
61708. cpu 624.7:624.012.46. 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 


Foc Entretien. Réparations. 


Comportement. Déplacement. 


201-150. Réfection des digues de l’Arc en 
Maurienne. — Béton par temps de gel. 
Baron (C.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (déc. 1959), 
n° 144 (Trav. publ. : 61), p. 1349-1368, 47 fig. — 
Les digues de protection de la vallée de la Mau- 
rienne ayant été gravement endommagées et 
leur reconstruction n’etant possible que pendant 
la période des basses eaux, de novembre à mai, 
il a fallu exécuter les bétonnages nécessaires 
en plein hiver dans une région très froide et 
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sur des chantiers situés entre 800 et 1000 m 
d'altitude. On a étudié des profils de digues non 
affouillables consistant soit en mur parafouille 
raccordé au radier d’un mur de soutènement, 
soit en un radier-sabot surmonté du mur de 
soutènement de la route, soit encore en mur 
digue fondée entre deux rideaux de palplanches 
métalliques. Les principes ayant servi de base 
au bétonnage d’hiver, sont les suivants 

un béton n’est pas sensible au gel si, dès sa 
mise en place, il est conservé pendant 48 h 
à une température normale; ce béton étant sou- 
mis ensuite au gel ou à des cycles de gel et de 
dégel, son durcissement reprendra normale- 
ment après réchauffage; ce béton devra avoir 


e . . . 
un rapport _ aussi faible que possible et conte- 


nir de l’air occlus grâce à l’introduction dans 
le béton d’un plastifiant entraîneur d’air. De 
nombreux essais et mesures ont permis d’eta- 
blir des graphiques concernant l’évolution des 
températures et des résistances des bétons dans 
le temps, et ont mis en évidence les différentes 
dispositions à adopter suivant l’ordre de gran- 
deur des températures extérieures. — E. 60816. 

cDU 69.059.25:627.5:693.547.324. 


202-150. Exécution des fondations de. bäti- 
ments comportant plusieurs sous-sols dans le 
centre de la ville de Bâle (Die Fundation von 
Gebäuden mit mehreren Kellergerschossen im 
Stadtzentrum). GRUNER (G.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (24 sep. 1959), n° 39, p. 637-645, 26 fig. — 
Etude de l'exécution de fouilles de 10 à 12 m 
de profondeur. — Travaux de consolidation et 
de reprises en sous-œuvre. — E. 59631. 

cpu. 624.15 : 69.002.2 : 624.159.4. 


Fod Modifications. Demolitions, 
Désordres. Renforcement. 


203-150. Étude des infiltrations sous les 
levées du Mississippi. (Etude n° 1) (Investiga- 
tion of underseepage-Mississippi river levees). 
TURNBULL (W. J.), Mansur (C. 1.); Proc. 
A.S.C.E. J. Soil. Mechan. Found. Div.), 
U.S.A. (août 1959), vol. 85, n° SM4, Part 1, 
Pap. n° 2136, p. 41-93, 35 fig., 16 réf. bibl. — 
La présente étude sera suivie de deux autres : 
II — Les mesures de contrôle des infiltrations 
dans les barrages et digues ; III — Mise en place 
et entretien des dispositifs de mesure de con- 
trôle des infiltrations. — E. 59343. 

CDU 624.131.6 : 627.4, 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l’editeur et le prix de vente, les adhérents de U Institut Technique 
sont priés de s’adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer, les ouvrages qu ils désirent acquérir ; 
toutefois pour les ouvrages édités à l’étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées 
dans l’importation. Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics, 9, rue La Pérouse, Paris XVIe. 


B-2857. Ventilation des souterrains en cons- 
ruction. (Précis à l’usage des entrepreneurs 
le travaux publics). Expiry (P.); Edit. : 
tyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. 
1960), 1 vol. (16 x 25 cm), 274 p., 122 fig., 
VF 37,57. — Rédigé sous l’égide de l’Organisme 
rofessionnel de Prevention du Bâtiment et des 
fravaux publics, l’ouvrage fait la synthèse des 
echerches entreprises sur la ventilation des gale- 
ies pendant leur percement pour prévenir la for- 
nation des fines poussières qui sont à l’origine 
le la silicose. — Les procédés de ventilation 
lécrits par l’auteur sont basés sur des contrôles 
cientifiques sévères et offrent l’avantage d’avoir 
té expérimentés pendant un temps assez long 


et dans des types de galeries différents. — Prin- 
cipes généraux concernant la ventilation des 
souterrains en cours de percement : ventilation 
d'hygiène; ventilation de sécurité; estimation 
des débits minimaux à installer en galerie; 
circulation de l’air en galerie. — Caractéris- 
tiques des souterrains à construire. — Carac- 
téristiques des ventilateurs; étude des canali- 
sations; résistance de la galerie à l’écoulement 
de l’air; — Utilisations pratiques et réalisations: 
cas d’une galerie courte; cas d’une galerie 
longue, emploi de l'aspiration en galerie; 
construction de chambres souterraines; contrôle 
des résultats d’une bonne ventilation. — 
O. 10-60. 


B-2858. Notions élémentaires de métré de 
travaux publics. — BLANCHARD (C), CHAR- 
LOT (H.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Ger- 
main, Paris, Fr. (1959), 9ème éditn, 1 vol. (16 X 
25 cm), 176 p., 201 fig., 4 pl. h.-t., NF. 36, — 
Unités de mesure utilisées. Rappel des formules 
usuelles pour le calcul des longueurs, des angles, 
des surfaces, des volumes. Mesure des quantités 
de matériaux: mesure des surfaces; cubage des 
arbres, jaugeage des tonneaux. — Cubature 
des terrassements et mouvement des terres. 
Ouvrages d’art : indications générales; règles 
pour l'étude et la présentation de l’avant- 
métré. Fouilles et fondations. Murs, aqueducs 
et ponceaux en maçonnerie : aqueducs de 
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forme circulaire, buses; aqueducs de forme 
ovoide, égouts, aqueducs de section rectan- 
gulaire. Ouvrages en bois : pieux et palplanches, 
blindages et étaiements, cintres, combles, 
ponts en bois. Ponts métalliques. Ouvrages en 
béton armé. O. 19-60. 


B-2859. Traité de béton armé. T. II. — Les 
fondations. — GUERRIN (A.); Edit. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, |Paris, Fr. (1960), 2ème édit, 
4 vol. (15,5 X 24 cm), x + 315 p., nombr. 
fig., NF 32. Aprés un rappel sommaire des 
théories et faits principaux de la mécanique 
des sols, l’auteur traite de facon approfondie. 
dans ce troisiéme tome, de tous les modes de 
fondations réalisables en béton arme. — Etude 
des semelles de fondation : semelle continue 
sous mur, continue sous poteaux, isolée, excen- 
trée; semelle sur mur; chainage des semelles 
isolées. — Description des différents types de 
radiers; calcul des radiers simples et des radiers 
généraux. Caractéristiques des puits de fonda- 
tion. Etude des pieux moulés dans le sol et des 
pieux moulés d’avance. — Calcul des pieux : 
calcul des contraintes, calcul de force portante. 
Essais des pieux; massifs et semelles sur pieux. 
Les palplanches. — Fondations spéciales 
cuvelages étanches; fondations en terrains dis- 
loqués; fondations antivibratiles; consolida- 
tion; renforcement de fondations. — O. 8-60. 


B-2860. Le métré et le forfait en electricite. 
— SIRGUEY (A.); Editions Ch. Massin, 2, rue 
de l’Echelle, Paris, Fr. (1959), 1 vol. (17 x 
25 cm), 126 p., 14 fig., NF. 18. — Definition 
du forfait. Caracteristiques du devis descriptif. 
Exemple d’un devis descriptif pour un immeu- 
ble d’habitations et pour un immeuble indus- 
triel. — Le devis estimatif; la comptabilité de 
chantier. — Le travail en régie. Le métré; les 
séries de prix. La Série de la Société centrale 
des Architectes dispositions communes à 
tous les corps d’état. Composition d’un prix 
de série. Réparations. La Série de la Ville de 
Paris. Présentation d’un mémoire. Les rabais. 


— 0. 326-59. 


B-2861. Le permis de construire. — VIGIER 
(R.), Risat (J.); Editns Berger-Levrault, 
5, rue Auguste-Comte, Paris, VI, Fr. (1960), 
4 vol. (14 x 21,5 cm), 194 p., NF 15. — Le 
permis de construire a pour objet de concilier 
les projets de construction individuels avec les 
exigences de l’intérêt général dans les domaines 
de l’hygiène, de la sécurité et de la tranquillité 
publique, de l’aspect, de l’aménagement du 
territoire, et de Purbanisme. — Le présent 
ouvrage constitue dans ce cadre un guide pra- 
tique pour les architectes, les entrepreneurs 
et tous ceux qui désirent construire ou améliorer 
leur propriété. — Objet du permis de construire. 
Procédure applicable : constitution des dossiers; 
décisions administratives; certificat de confor- 
mité; recours; sanctions. — Annexes : procé- 
dure administrative; dispositions techniques : 
surfaces des pièces d’habitation, aération des 
logements, dimensions des baies, règles sani- 
taires, conduits de fumée, durabilité. —Juris- 
prudence. — O. 17-60. 


B-2862. Précis de législation sociale à l’usage 
des ingénieurs et cadres. — Edit. : Editions de 
l’Entreprise moderne, 4, rue Cambon, Paris, 
4er, Fr. (1959), 1 vol. (13,5 X 21 cm), 99 p., 
NF 6,50.— L’ouvrage constitue un aide-mémoire 
pratique destiné à donner aux ingénieurs et 
cadres des entreprises les indications qui leur 
permettent de trouver les solutions des problè- 
mes relevant de la législation sociale. — Orga- 
nisation des services administratifs du travail 
et de la main-d'œuvre au Ministère du Travail. 
Conditions générales d’emploi de la main- 
d'œuvre : contrôle de l’emploi, emploi des 
apprentis et des femmes, durée du travail. 
Repos des travailleurs : repos hedomadaire, 
jours fériés, congés payés. Conventions rela- 
tives au travail. Salaires et appointements. 
Représentation du personnel : organisation 
des syndicats; les délégués du personnel; 
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comités d'entreprise. Les conflits du travail. 
La Sécurité Sociale. — O. 299-59, 


B-2863. Goudrons pour routes. Notices 
d’emploi. — Centre technique francais du 
Goudron pour Routes (Syndicat général des 
Industries des Goudrons et Benzols), 45, 
rue de Bellechasse, Paris, VII® (1959), 1 vol. 
(14 x 21,5 cm) 112 p., nombr. fig., 4 pl. h.-t., 
NF 6, — La présente notice fait le point des 
differentes catégories de goudrons routiers et 
liants á base de goudron actuellement offerts 
par les producteurs, et fournit aux utilisateurs 
les indications pratiques qui leur sont néces- 
saires. — Notions générales sur le goudron 
de houille et les goudrons routiers. Méthodes 
de détermination des caractéristiques pratiques 
des goudrons routiers. — Etude des différents 
types de goudrons et de liants routiers á base 
de goudron. Emploi des goudrons et des liants 
routiers á base de goudron : imprégnation, 
macadam traité en pénétration, retraitement 
des chaussées, enduits, matériaux enrobés, 
tarmacadam, béton de goudron. — O. 13-60. 


B-2864. Produits sidérurgiques. — Conditions 
d'emploi en construction métallique. — Office 
technique pour l’Utilisation de l’Acier 
(0.T.U.A.), 15, rue d’Astorg, Paris, Fr. (1959) 
1 vol. (24 x 30 cm), 82 p., 67 fig. — Le présent 
ouvrage destiné aux projeteurs de construc- 
tion métallique remplace l’édition de 1952. — 
Il comprend les nouveaux profilés et tient 
compte, dans les tableaux donnant les forces 
portantes et charges de sécurité, des Règles 
CM 56 pour le calcul et l’exécution des cons- 
tructions métalliques. — Aciers et produits 
sidérurgiques d’usage courant dans la construc- 
tion métallique. — Conditions d’utilisation de 
l’acier; forces portantes. Assemblages. Formes 
et structures. — Annexes : caractéristiques des 
produits sidérurgiques d’usage courant, forces 
portantes des profilés d'usage courant travail- 
lant à la flexion, charges de sécurité des poteaux 
exécutés en profilés d’usage courant (compres- 
sion), assemblages. — O. 333-59. 


B-2865. Vocabulaire technique allemand- 
français et français-allemand. — Métallurgie, 
mines, électricité, mécanique, sciences. — Edi- 
tions Berger -Levrault, 5, rue Auguste Comte, 
Paris, Fr. (1959), 4€ éditn, 1 vol. (10,5 x 16,5 
cm), 470 p., NF 16. — Le présent ouvrage 
réunit plus de 8 000 termes ou locutions pris 
parmi les plus usuels du vocabulaire technique 
des ingénieurs et des chefs d’entreprises, ainsi 
que des laboratoires, instituts et écoles techni- 
ques professionnelles. — O. 20-60. 


B-2866. Fiches du Comité d’Etude des Termes 
techniques frangais. Comité d’Etude des 
Termes techniques français, 23, rue Philibert 
Delorme, Paris, Fr. (déc. 1958), 1 vol. (21,5 x 
28 cm), Éditn définitive, 117 p., NF 9. — 
Recueil des cinq premières séries de fiches, 
révisées d’après les indications données au 
Comité par les lecteurs de la presse technique 
française, — Chaque fiche donne pour les diffe- 
rents mots anglais examinés, la définition et la 
traduction française proposée. — O. 256-59. 


B-2867. Inventaire des périodiques étrangers 
reçus en France (par les Bibliothèques et les 
Organismes de Documentation) en 1957-1958. 
Bibliothèque nationale, Département des 
Périodiques, Service de VI.P.P.E.C. (Inven- 
taire permanent des Périodiques étrangers 
en cours), 58, rue Richelieu, Paris, Fr. (1959), 
4 vol. (21,5 X 28 cm), 1098 p., NF 70. — Liste 
alphabétique des organismes participants; 
inventaire des périodiques; table numérique 
des sigles et adresses des établissements. — 
O. 16-60. 


B-2868. Annuaire hydrologique de l’Algérie. 
Année 1957-1958. — Délégation générale 
du Gouvernement en Algérie (Direction de 
l’Hydraulique et de l'Équipement rural de 
l’Algérie), Service des Études scientifiques 
(Section Hydrologie et Climatologie) 


Clairbois, Birmandreis, Banlieue d’Alger, Algér. 
4 vol. (22 X 27, 5 cm), 140 p., nombr. fig. — 
Les crues d’octobres, novembre et décembre 
1957 dans la région algéroise. — Carte de situa- 
tion des stations. Graphiques et tableaux 
des débits de l’année 1957-1958. — E. 61252. 


B-2869. Recueil des normes et méthodes 
d’essai de PA.S.T.M., y compris les projets de 
normes. Edition 1958. — 2° Partie : Métaux 
non ferreux (normes). Matériaux utilisés dans 
l'électronique (1958. Book of ASTM Stan- 


dards — including tentatives. — Part 2 : 
Non-ferrous metals. Specifications. Elec- 
tronic materials). — American Society for 


Testing Materials (ASTM), 1916, Race St., 
Philadelphia 3, Pa., U.S.A. (1958), 1 vol. 
(15,5 x 23,5 cm), xxvii + 1354 p., nombr. 
fig., nombr. ref. bibl., $ 10. — Cuivre et alliages 
de cuivre. Zinc et alliages de zinc. Plomb, 
étain, antimoine et alliages. Nickel et alliages 
à base de nickel. Titane. Tungstène. Matériaux 
métalliques pour le chauffage électrique, les 
résistances et les contacts électriques. Métaux 
pour appareillages d’électronique. Revêtements 
électrolytiques. Poudres métalliques et produits 
frettés. Aluminium et magnésium et leurs 
alliages. Matériaux métalliques pour conduc- 
teurs électriques. Méthodes recommandées, 
définitions et tables de conversion des duretés. 
Méthodes d’essai des matériaux métalliques. 
O. 303-59. 


B-2870. Recueil des normes et méthodes 
d’essai de l’A.S.T.M., y compris les projets de 
normes. Edition 1958. — 3° Partie : Méthodes 
d’essais des métaux (à l’exception des analyses 
chimiques). — (1958 — Book of ASTM Stan- 
dards —including tentatives — Part 3 : 
Methods of testing metals, except chemical 
analysis). — American Society for Testing 
Materials (ASTM), 1916 Race St., Philadel- 
phia 3, Pa., U.S.A. (1958), 1 vol. (15,5 X 23,5 cm), 
xviii + 962 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., — 
$ 10. — Essais des propriétés mécaniques. 
Essais pour déterminer l’influence de la tempé- 
rature sur les propriétés des matériaux. — 
Essais de corrosion et essais des revêtements 
protecteurs. — Etude des propriétés électriques 
et magnétiques. Essais métallographiques. 
Essais non destructifs. Contrôle au tamis et 
étude granulométrique des poudres métalliques. 
Essais de densité des poudres métalliques. 
Méthodes d’échantillonnage. Essais divers. — 
O. 304-59. 


B-2871. Recueil des normes et projets de 
normes de l’ASTM. Édition 1958. — 4€ Partie : 
Ciment, béton, mortiers, matériaux pour chan- 
tiers routiers, produits d’étanchéité, sols (1958) 
— Book of ASTM Standards — including 
tentatives — Part 4 — : Cement, concrete, mor- 
tars, road materials, waterproofing, soils). — 
American Society for Testing Materials « 
(ASTM), 1916 Race St., Philadelphia, 3, Pa., 
U.S.A. (1958), 1 vol. (15,5 x 23,5 cm), xxx + 
1422 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — $ 
12.00. — Normes relatives aux divers types 
de ciments. Méthodes d’essais. Chaux et plâtre. 
Mortiers résistants aux agents chimiques. 
Mortiers pour travaux de maçonnerie. Agrégats 
minéraux. Matériaux routiers non bitumeux. — 
Bétons, produits de cure du béton, produits de 
scellement des joints. Aciers d’armatures pour — 
bétons. — Matériaux bitumineux pour tra- 
vaux routiers; produits d’étanchéité; matériaux 
de couverture des batiments. Caractéristiques 
des revétements routiers et des pistes d’aéro- 
dromes. Méthodes générales d’essais. — O. 307- 


59. 


B-2872 Recueil des normes et projets de 
normes de PASTM. — Edition 1958. — 
5° Partie : Eléments de maconnerie; produits 
céramiques; isolation thermique et acoustique; 
panneaux sandwich; essais des éléments de 
constructions essais de résistance au feu; 
méthodes générales d’essais (1958 — Book of 


ASTM Standards. Including tentatives — 
Part 5 : Masonry products, ceramics, ther- 
mal insulation, acoustical materials, sand- 
‘wich and building constructions, fire tests). 
American Society for Testing Materials 
(ASTM), 1916, Race St, Philadelphia 3, Pa., 
U.S.A. (1959), 1 vol. (15,5 x 23 cm), xxiii + 
1113 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl. — $ 12. 
— Produits en amiante-ciment; briques de 
types divers; agglomérés de béton; tuyaux pour 
canalisations d’égouts; produits réfractaires; 
céramique; porcelaine émaillée; verre et pro- 
duits verriers; pierres naturelles; matériaux 
‚pour l'isolation thermique; matériaux acousti- 
ques. Constructions réalisées avec des éléments 
sandwich. Méthodes d’essais des éléments de 
‘constructions. Essais de résistance au feu 
des matériaux et éléments de construction. 
Méthodes générales d’essais. — O. 308-59. — 


B-2873. Recueil des normes et projets de 
normes de ’ASTM. — Edition 1958. — 6° Par- 
tie : Bois, papier, colles, emballages, cellulose, 
euir. (1958 — Book of ASTM Standards — 
including tentatives — Part 6: Wood, paper, 
adhesives, shipping containers, cellulose, lea- 
ther). — American Society for Testing Ma- 
terials (ASTM), 1916, Race St., Philadelphia 
3, Pa., U. S. A. (1959), 1 vol. (15,5 x 23 cm), 
xxii + 1008 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., 
$. 10. — Essais des bois, des contreplaqués et 
des panneaux de fibres. — Résistance au feu. — 
Produits de préservation. — Méthodes d’essais 
des papiers et cartons. — Essais de résistance 
des emballages en carton, en panneaux de fibres. 
— Étude des caractéristiques des colles. — La 
cellulose et les produits dérivés de la cellulose. 
Essais des cuirs. Méthodes générales d’essais. 


O. 309-59. 


B-2874. Recueil des normes et projets de 
normes de PASTM. — Edition 1958. — 7° 
Partie : Pétrole; lubrifiants; dimensionnement 
des réservoirs; essais de moteurs (1958 — 
Book of ASTM Standards — including tenta- 
tives — Part 7 : Petroleum products, lubri- 
cants, tank measurements, engine tests). — 
American Society for Testing Materials, 
(ASTM), 1916, Race St, Philadelphia 3, Pa., 
U.S.A. (1959), 1 vol. (15,5 x 23 cm), xxvi + 
1485 p., nombr. fig., nombr. ref. bibl., $ 12. — 
Distillation du pétrole brut. — Gaz de pétrole 
‚liquifies, butadiene, combustibles pour moteurs, 
dissolvants et naphtes. Huile lourde pour moteur 
Diesel, produits de distillation et résidus de la 
distillation, huiles de graissage des moteurs, 
huiles industrielles, huiles pour turbines, huiles 
isolantes dans les installations électriques. 
Graisses, graphite, cires de paraffine, produits 
anti-gel pour moteurs, produits bitumineux. 
Calibrage des réservoirs. Méthodes d’essais des 
moteurs. — O. 310-59. 


B-2875. Normes A.S.T.M. pour les matériaux 

employés dans les conduites et canalisations 
en acier (ASTM specifications for steel piping 
materials). — American Society for Testing 
Materials (ASTM), 1916 Race St., Philadel- 
phie 3, Pa., U.S.A. (avr. 1959), ASTM Commit. 
A-1 on Steel, 1 vol. (15 x 23 cm), xi + 507 p., 
nombr. fig., 1 pl. h.-t., réf. bibl. — $ 6.00 
— Le présent recueil groupe toutes les normes 
concernant les conduites et canalisations réa- 
lisées en acier au carbone ou en alliages d’acier 
— Tuyaux en acier, tubes pour chaudières, 
surchauffeurs, échangeurs de chaleur, conden- 
seurs. Piéces moulées, piéces forgées, acces- 
soires, brides, acier à boulons. Méthodes d’essais. 
— 0. 239-59. 


B-2876. Hydrologie (Hydrology). WISLER 
(Ch. O.), BRATER (E. F.); Edit. : John Wiley 
and Sons, Inc., 440 Fourth Avenue, New York, 

16, N. Y., U.S.A. (1959), 2ème éditn, 1 vol. 
(15 x 23,5 cm), xiv + 408 p., 170 fig., 3 pl. h.-t., 
nombr. ref. bibl., $ 9.25. — Cours pratique ä 

l'usage des étudiants et techniciens. — Le cha- 

- pitre premier expose les notions fondamentales : 


Documentation technique (150) 


659 


définition de l’hydrologie, cycle de l’eau, sour- 
ces des données hydrologiques. — Le chapitre 17 
est consacré aux graphiques de variation du 
débit des cours d’eau : étude du ruissellement, 
de l’humidité du sol, de la nappe souterraine, de 
la variabilité. du débit des cours d’eau. — Le 
chapitre III étudie les facteurs affectant le 
ruissellement : intensité et durée des pluies, 
répartition des pluies sur le bassin versant, 
caractéristiques du bassin versant. — Le cha- 
pitre IV traite des précipitations : variation 
de l’humidité atmosphérique, condensation, 
précipitations, tempête et orages. Mesure des 
précipitations pluviales et des chutes de neige. 
— Le chapitre v étudie l’infiltration de l’eau 
dans le sol et l’humidité du sol, le chapitre v1 
la nappe souterraine, le chapitre vit les pertes 
d’eau notamment par évaporation. — Le cha- 
pitre vill traite de la détermination du ruis- 
sellement après les précipitations pluviales 
pour les bassins arides et les bassins humides 
— le chapitre IX est consacré au problème des 
régions semi-arides, et le chapitre X est consa- 
cré aux installations de mesures continues du 
débit des rivières. — O, 328-59. 


B-2877. Exemples de calculs de bâtiments 
en béton armé effectués selon les Règlements 
et normes britanniques de la construction 
(Examples of the design of reinforced concrete 
buildings in accordance with the British Stan- 
dard Codes). ReynorLps (Ch. E.); Edit. 
Concrete Publications Ltd, 14 Dartmouth 


Street, Westminster, SW. 1, G.-B. (1959), 
2ème éditn, 1 vol. (16 x 23,5 cm), vi + 265 p., 
nombr. fig., 12s. 6d. — Les données et exemples 


de calcul présentés sont conformes notamment 
au Règlement n° 114 de 1957 sur l’emploi 
du béton armé pour la construction des bäti- 
ments, au Règlement n° 3 de 1952 sur les condi- 
tions fonctionnelles auxquelles doivent satis- 
faire les bâtiments, au Règlement n° 101 de 
1948 sur les fondations et infrastructures des 
maisons d'habitation et des bâtiments scolaires 
ne dépassant pas deux niveaux en élévation, 
au Règlement n° 111 de 1948 sur les murs por- 
teurs, et au Règlement n° 123 de 1951 sur les 
murs en béton. — Les recommandations et 
autres données relatives au calcul des bâtiments 
sont examinées dans l’ordre suivant : charges, 
moments fléchissants, contraintes, résistance 
à la flexion, résistance au cisaillement, adhé- 
rence. Sont ensuite étudié les divers éléments 
de construction dalles, poutres, poteaux, 
murs porteurs, escaliers, sous-sol, fondations, 
avec présentation de nombreux plans et sché- 


mas. — O. 5-60. 


B-2878. Notions d’hydrologie à l’usage des 
ingénieurs (Hydrology for engineers). LINSLEY 
(R. K.), KoHLER (M. A.), Paurmus (J. L. H.); 
Edit. : MeGraw-Hill Publishing Company 
Ltd, McGraw-Hill House, 95 Farringdon Street, 
Londres EC.4, G.-B. (1958), 1 vol. (15,5 x 
23,5 cm), xv + 340 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl., 62 s./— Les auteurs enseignent l’hydro- 
logie depuis plusieurs années dans les écoles 
d’ingénieurs et ont mis à profit leur expérience 
pour rédiger un ouvrage d'initiation tenant 
compte des améliorations les plus récentes 
apportées aux méthodes et aux conceptions. — 
A titre d’exercice pratique, chaque chapitre 
comporte un certain nombre de problèmes 
traités, — Le cycle de l’eau. Relations entre le 
climat et l’hydrologie. Les chutes de pluie et 
de neige. Mesure du débit des cours d’eau. 
Evaporation des eaux de surface. Etude des 
eaux souterraines. Caractéristiques des hydro- 
grammes. Les phénomènes du ruissellement. 
Etablissement des hydrogrammes du ruisselle- 
ment, formules de calcul des crues. Relations 
entre les précipitations et l’écoulement. Etude 
des périodes de sécheresse. Processus de l’érosion 
par l’eau; transport solide; sédimentation des 
réservoirs de retenue, des évacuateurs de crue, 
des égouts d’orage. Etablissement des graphi- 
ques. — O. 15-60. 


B-2879. L'organisation des chantiers de 
construction (Etude n° 302/1 de l’Agence 
européenne de Productivité ) — (Organization 
of building sites. — European Productivity 
Agency Project n° 302/41). Sansom (R. C.); 
Building Research Station (B.R.S.), Natio - 
nal Building Studies, Department of scien - 
tific. and industrial Research, (H.M.S.O., 
York House, Kingsway, Londres WC.2, G.-B.), 
(1959), Spec. Rep. n° 29, 4 vol. (15,5 X 25 cm), 
x + 186 p., nombr. fig., 20 pl. h.-t., 24 s./ — 
Compte rendu d’une enquête dans neuf pays 
d'Europe ; Autriche, Belgique, Danemark, 
France, Grande-Bretagne, Pays-Bas, Italie, 
Norvège, Allemagne de l'Ouest. — Organisa- 
tion générale des entreprises, questions de per- 
sonnel. Etude du prix de revient. Contrôle sur 
les chantiers; établissement des programmes 
de travaux; planning. Sous-traitants. Salaires 
et primes. Sécurité sur les chantiers. Equipe- 


ments mécaniques. Matériaux de construc- 
tion, — E. 60039. 
B-2880. Commission permanente de l’As- 


phalte. Dixième Réunion de l’Asphalte (Comi- 
sion permanente del Asfalto. — Décima 
Reunion del Asfalto), Buenos-Aires, Argen- 
tine (1959), 1 vol. (17 x 24 cm), 636 p., 
nombr. fig. — Compte rendu du Congrès 
de l’Asphalte tenu du 5 au 10 octobre 1958 à 
Tucuman (Argentine). — Principaux mémoires 
présentés. — Etude du comportement des revé- 
tements souples. — Comportement rhéologique 
de mélanges de poudres minérales et de bétons 
asphaltiques. — Utilisation de pétroles bruts 
étrangers pour l'élaboration de bétons asphal- 
tiques. — La normalisation des asphaltes en 
République Argentine. — L’essai Marshall dans 
la réception des revêtements asphaltiques. — La 


teneur en « filler » et sa signification. — Compor- 
tement des revêtements bitumineux sur base de 
sol-ciment fin. — L'indice de Theleu : sa valeur 


comme indice rhéologique des asphaltes. Son 
epplication à l’étude des asphaltes nationaux. — 
Projet de cahier des charges pour les revête- 
ments asphaltiques à chaud. — Essais de labo- 
ratoire comparatifs de la méthode Marshall 
et de celle du Laboratoire d’Essais de Matériaux 
de Buenos-Aires pour le dosage des bétons- 
asphaltiques. — Bases bitumineuses et maté- 
riaux fins pour réfection des pavages. — Ori- 
gine et prévention des fissures dans les revête- 
ments asphaltiques. — Réfection des revête- 
ments en béton asphaltique. — Corrélation entre 
l’indice portant expérimental et calculé pour les 
sols de la Province de Buenos-Aires. — Revé- 
tements bitumineux pour aéroports. — 0. 
295.-59. 


B-2881. La construction des routes selon les 
procédés modernes. — Problémes et techniques 
(Der neuzeitliche Strassenbau, — Aufgaben und 
Technik). — NEUMANN (E.); Edit. : Springer- 
Verlag, Heidelberger Platz 3, Berlin-Wilmers- 
dorf, All. (1959), 4€ éditn, 1 vol. (17 x 25 cm), 
xx + 649 p., 557 fig., 458 ref. bibl., DM 66., — 
La nouvelle edition de Pouvrage a été entiere- 
ment remaniée, et l’auteur a fait appel ä huit 
collaborateurs spécialisés dans des domaines 
qui au cours des derniéres années ont acquis le 
caractére de sciences nouvelles. — Le chapitre 
premier est consacré aux exigences imposées 
à la route par le trafic : il étudie notamment les 
caractéristiques de construction et de déplace- 
ment des véhicules automobiles. Le tracé de 
la route et notamment des courbes sont exa- 
minés en détail. Un chapitre traite des travaux 
de terrassement : étude du sous-sol, construc- 
tion des remblais, influence de l’eau sur la 
chaussée. — Le chapitre suivant est réservé 
au calcul des revêtements et passe en revue 
les méthodes empiriques, semi-théoriques, 
théoriques, ainsi que le procédé de PICKETT 
et RAY et la méthode de G. WiLsoN et J. WiL- 
LIAMS pour le calcul de la force portante des 
revétements. — Le chapitre suivant est consa- 
cré à l’etude des procédés de stabilisation à la 
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chaux, au ciment, au bitume ou au goudron. 
Un autre chapitre traite des revétements en 
macadam et des revétements pavés. Une étude 
importante traite ensuite des procédés moder- 
nes : revêtements en béton, revêtements souples, 
machines et équipements des chantiers routiers. 
— Le dernier chapitre traite du tracé et de la 
construction des tunnels routiers. — O. 4-60. 


B-2882. Manuel Recknagel-Sprenger du chauf- 
fage, de la ventilation et du conditionnement 
de Pair ((Taschenbuch für Heizung, Lüftung 
und Klimatechnik). RECKNAGEL-SPRENGER; 
Edit. : R. Oldenbourg Verlag GmbH., Rosen- 
heimer Strasse 145, Munich, All. (1960), 51€ 
éditn, 1 vol. (12 x 19 cm), xx + 1188 p., 
1250 fig., 2 pl. h.-t., DM 48. — Comme les 
précédentes, la nouvelle édition a été profon- 
dément remaniée pour tenir compte de l’évolu- 
tion particulièrement rapide des techniques 
de climatisation. — Notions fondamentales : 
température et humidité de l’air, vent, confort 
et hygiène. Caractéristiques des gaz, des vapeurs, 
de Pair humide. Production et transmission 
de la chaleur. Combustibles. Combustion. 
Ecoulement des fluides. Notions d’acoustique. 
Technique de mesure. — Description des divers 
systèmes de chauffage : poëles individuels, 
installations de chauffage central à l’eau chaude, 
à la vapeur, à l’air chaud; chauffage à distance. 


— Formes particulières de chauffage : système 
Perkins; pompe à chaleur; utilisation de 
l'énergie solaire, de l'énergie nucléaire. — 


Description des éléments des installations de 
chauffage chaudières, conduits de fumée, 
radiateurs, tuyauteries, pompes et appareils 
divers, protection contre la corrosion et l’entar- 
trage, isolation thermique. — Calcul des besoins 
de chaleur; calcul des chaudières, des radia- 
teurs, des tuyauteries! — Exécution des 
installations de chauffage dans les bâtiments 
d'habitation, les cinémas, les églises, les báti- 
ments administratifs, les hôpitaux, les salles 
pour réunions sportives, les garages. — Ven- 
tilation naturelle et artificielle. Etude des 
éléments des installations de conditionnement 
d’air. Calcul de ces installations. Les chauffe- 
eau. — Aspiration des poussieres industrielles. 
Technique du froid. Description des appareils. 
frigorifiques. — O. 304-59. 


_B-2883. La petite maison (Das kleine Haus). 
Wotrr (R.); Edit. : Georg D. W. Callwey, 


Munich 34, Postfach, All. (oct. 1959), 1 vol. 
(21 x 26 cm), 88 p., 200 fig., DM. 12.50. — 
Etude sociale, technique et economique de la 
petite maison familiale. Le plan. La distribution. 
Les principaux matériaux de construction. 
Le chauffage. L'installation sanitaire. L'instal- 
lation électrique. L'escalier. Les planchers. 
Fenêtres et portes. Les frais de construction. 


O. 270-59. 


B-2884. La premiere ville nouvelle de la 
République démocratique allemande. — Bases 
du plan d’urbanisme et résultats obtenus dans 
la construction de la ville de Stalinstadt (Die 
erste neue Stadt in der Deutschen Demokratis- 
chen Republik. — Planungsgrundlagen und- 
ergebnisse von Stalinstadt). LEUCHT (K. W.) 
Edit.: VEB Verlag Technik, Unter den Linden 
42, Berlin NW 7, All. (1957), A vol. (17,5 x 
24,5 cm), 98 p., 20 fig., 16 pl. h.-t., DM. 15, 60. 
— Questions sociales et économiques. Etude de 
l'emplacement dans le cadre régional. Bases 
fondamentales de l’étude d’urbanisme : données 
naturelles, morphologie et géologie, sol, climat, 
hydrologie. — Etude du programme et exécu- 
tion des travaux : importance de la ville, surface 
réservée aux habitations, à l’industrie, plan- 
masse, maisons à trois et quatre étages. — 
Problèmes des transports, de l'alimentation 
en eau, des égouts, de l’épuration des eaux 
usées, du chauffage à distance, du gaz et de 


l'électricité. — Les espaces verts. — Calcul 
du prix de revient des logements. — Services 
communs points de vente, restaurants, 
marché couvert, hôtels, jardins d’enfants, 


établissements scolaires, cinémas, hôpitaux. — 
O. 286-59. 


B-2885. Les eaux usées industrielles (Indus- 
trie-Abwässer). MEINCK (L.), Sroorr (H.), 
KOHLSCHÜTTER (H.); Edit. : Gustav Fischer, 
Staffenbergstr. 36, Stuttgart, All. (1960), 
3° editn, 1 vol. (16 x 23 cm), xii + 560 p., 
167 fig., nombr. ref. bibl., DM. 58, . — L’ou- 
vrage donne, sous une forme simple et pratique, 
un aperçu très complet et illustré sur tous les 
problèmes relatifs aux eaux usées industrielles. 
— Origine, quantité, composition et caracté- 
ristiques des eaux usées industrielles. Considé- 
rations générales sur l’épuration de ces eaux. — 
Etude du choix des installations d'épuration. — 
Etude des eaux usées industrielles selon leur 
origine et leur composition : eaux usées des 
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industries minières, sidérurgiques, chimiques 
Eaux usées des industries alimentaires, del 
entreprises de traitement des déchets de plante! 
et d’animaux, des industries de traitemen‘ 
des combustibles, de l’industrie de la cellulost 
et du papier, de l’industrie textile, de Pindustric 
des cuirs, colles et gélatines, des industries de: 
matières plastiques. — O. 306-59. | 


B-2886. Manuel 1960 du Bâtiment. Agenda 
allemand du bâtiment et dictionnaire de: 
matériaux de construction (Handbuch des 
Bauwesens 1960. — Der Deutsche Baukalender 
vereinigt mit Baustofflexikon). ECKART (H. P.); 
Edit. : Deva Fachverlag, Neckarstrasse 121, 
Stuttgart 0, All. (1960), 1 vol. (10,5 x 16,5 em), 
812 p., nombr. fig., DM. 16,80. — L’industrie 
du bâtiment connaît actuellement une évolu- 
tion rapide. L’objet du présent ouvrage qui 
paraît chaque année est de faire le point de 
cette évolution et d’exposer aux techniciens 
les solutions à apporter aux nouveaux proble- 
mes. — Architecture et progrès techniques, 
Tendances actuelles de l’architecture moderne, 
L’urbanisme et la circulation urbaine. Emploi du 
bois dans la construction moderne. Emploi de 
l'aluminium dans le bâtiment aux U.S. A, — 
Murs-rideaux en métal et en verre. Revêtements! 
en matières plastiques. Les fenêtres métalliques: 
Nouveautés dans le domaine des revêtements, 
de sols. La préfabrication. Fenêtres en boïs: 
La construction en hiver. Construction en, 
béton avec emploi du procédé « Vacuum concre-| 
te ». Problèmes des prix de revient. Etablis- 
sement des devis. Équipement des logements: 
Les toitures à faible pente. Avaries et désordres: 
Normes allemandes pour le calcul des construc- 
tions. — Notions générales de résistance des 
matériaux. — La construction en béton armé; 
la construction métallique. — O. 330-59. | 


B-2887. Documents sélectionnés pour Péta- 
blissement des plans de bâtiments (HALTH : 
Andamalsenliga handling ar für byggnadskons- 
truktioner-rekommendationer). HULTQUIST (S.), 
ALBREKTSSON (S.), LUNDIN (G.), TYREN (S.), 
HoLmBERG (A.); Statens nämnd for Bygg- 
nadsforskning (SNB), Arsenalsgaten 1, Stocks 
holm C, Suède (1959), 1 vol. (21 x 29,5 cm), 
SNB Rap. n° 53, 121 p., nombr. fig. — Techni- 
que du dessin. Caractéristiques des plans 
format, légendes. Exemples de dessins et de 
plans. — E. 59710. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


La séance d’aujourd’hui est consacrée à l'examen de quelques problèmes posés par la construction de l’ Autoroute 
du Sud de Paris. 

Il ne peut être évidemment question de passer en revue toutes les difficultés qu’ont rencontrées les ingémeurs, aussi 
bien en ce qui concerne les ouvrages d’art, par exemple, que les terrassements, rendus particulièrement difficiles par la présence 
de terrains souvent très déficients, tres mauvais. 

Aussi, les conférenciers ont-ils dû limiter leurs exposés à quelques-uns seulement de ces problèmes choisis parmi les 
plus caractéristiques. 

M. Monneret, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées au Service Spécial des Autoroutes, a effectué une partie de sa 
carrière au Service Central d’ Etudes Techniques ; affecté depuis une dizaine d’années au Service Spécial des Autoroutes, 
il y est chargé de l’étude des ouvrages d'art, ce à quoi le désignaient plus particulièrement ses fonctions antérieures. 

M. Monneret vous parlera des ouvrages de type courant qui ont été adoptés sur l Autoroute du Sud, et aussi d’ou- 
vrages un peu plus particuliers, plus originaux : ouvrage double sous lequel l'autoroute traverse à la fois les votes ferrées 
de la ligne de Sceaux et un chemin départemental de la Seine ; et le saut de mouton par lequel la chaussée Est de l’auto- 
route franchit la branche d’Orly de la même voie. Il décrira enfin sommairement la conception du viaduc d’ Arcueil par 
lequel l’autoroute traverse la vallée de la Bièvre. 

MM. Dreyfus et Reverdy, Ingénieurs des Ponts et Chaussées, le premier au Service de la Seine, le second au 
Service de Seine-et-Oise, ont dirigé depuis leur origine les travaux de l'autoroute dont ils ont été les animateurs les plus 
directs. 

M. Dreyfus complétera l'exposé de M. Monneret en ce qui concerne le viaduc d’Arcueil, en indiquant comment 
ont pu être résolues les difficultés imprévues rencontrées dans l’execution de cet ouvrage, aussi bien dans ses fondations 
qu’en ce qui concerne les poutres en béton précontraint, qui constituent l’ossature du tablier ; 1l donnera aussi quelques 
indications sur l'ouvrage le plus important de l'autoroute, son raccordement avec le boulevard périphérique de Paris. 

M. Reverdy traitera des terrassements, en particulier ceux de la traversée de I’ Essonne où la route franchit une 
large vallée tourbeuse pour remonter ensuite sur le versant sud par une tranchée profonde ouverte dans l'argile verte. 


Si Pheure n'est pas trop avancée, M. Reverdy ajoutera quelques mots sur la confection des chaussées en béton. 


Je donne la parole immédiatement à M. Monneret, et, pour éviter toute perte de temps, je demande à MM. Dreyfus 
et Reverdy de vouloir bien commencer leurs exposés des que leur prédécesseur aura fini le sien. ; 


RÉSUMÉ 


tres différent s'est posé pour l'exécution de cet ouvrage, 
mécaniquement assez simple avec des portées modestes mais 
géométriquement complexe. 


M. Monneret expose les principes de conception de cer- 
tains ouvrages, l’Autoroute du Sud de Paris ayant nécessité, 
sur une longueur d'environ 40 km, la construction d'une 


soixantaine d'ouv art. N E : 
diouvsagesiel’ect M. Reverdy aborde deux problemes importants : celui 


des terrassements dans la vallée de l’Essonne et celui de la 
construction des chaussées rigides. 


Ces ouvrages sont de deux types : les passages supérieurs 
qui franchissent l’autoroute, et les passages inférieurs, qui 


ortent l’autoroute. : P ; RAE 
Us Pour le franchissement de la vallée de l'Essonne, il a été 


admis des le départ, que, pour des raisons d’économie, cette 
vallée serait franchie par un remblai et non par un viaduc 
dont les dimensions auraient été impressionnantes. 


Les passages supérieurs sont prévus, en principe, avec un 
appui sur le terre-plein central 


Pour les passages inférieurs, on distingue : le type clas- 
sique d’une travée indépendante reposant sur deux culées 


ries mae : 5 À L'auteur décrit essentiellement les divers terrassements 
et dans le cas le plus général celui à trois travées continues 


qui ont été exécutés par dragages au moyen d’engins flot- 


reposant sur deux piles, et sur deux appuis d’extrémité. 


M. Dreyfus expose les deux principales difficultés qui se 
sont présentées pendant les travaux concernant le viaduc 
de traversée de la vallée de la Bièvre : celle intéressant les 
fondations et celle intéressant la préfabrication des poutres. 


Pour le dispositif de raccordement de l’Autoroute du Sud 
au boulevard périphérique de la Ville de Paris, un problème 


tants. 


La deuxième partie de l’exposé de M. Reverdy est consa- 
crée à l’etude de quelques particularités des chaussées en 
béton et l’Autoroute du Sud de Paris. L’auteur donne 
successivement quelques détails sur l'exécution des diverses 
couches constituant la chaussée et examine la réalisation des 
dalles béton. 
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Principes de conception des ouvrages d’art 


par M. MONNERET 
Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées au Service Spécial des Autoroutes 


L’Autoroute du Sud de Paris, dont vous connaissez le tracé, a nécessité, sur une longueur d’envi- 
ron 40 km, la construction d’une soixantaine d’ouvrages d’art. 


__ A l'exception de deux des ponts intéressant la S. N. C. F., les projets ont été dressés par le Service 
Spécial des Autoroutes du Ministère des Travaux Publics, M. l'Ingénieur en Chef Mothe, actuellement 
Ingénieur en Chef de Seine-et-Oise, étant alors le chef de ce service. 


La construction des ouvrages d’art a entraîné une dépense de 50 millions de nouveaux francs, soit 
un tiers de la dépense totale. 


Je distinguerai essentiellement les passages supérieurs, qui franchissent l’autoroute, et les passages 
inférieurs, qui portent l’autoroute. 


Je vous parlerai d’abord des passages supérieurs. 


Ils sont prévus, en’ principe, avec un appui sur le terre-plein central : c’est le contraire qui a 
été fait sur l’Autoroute de l’Ouest, en raison de la faible largeur de son terre-plein central; avec les 
largeurs de terre-plein central de l’Autoroute du Sud, il est apparu que l'établissement d’un appui 
central n’apporterait aucune gêne à la circulation. Cette disposition, que l’on rencontre couramment 
à l'étranger, conduit à une diminution importante de l’épaisseur du tablier et du prix du pont. 


Ce n’est que dans le cas exceptionnel où le gabarit dégagé se trouve très supérieur à la valeur régle- 
mentaire que l’appui sur le terre-plein central est supprimé. En voici un exemple : 


SUMMARY 


Mr. Monneret sets forth the principles of design of cer- peripheral boulevard of the City of Paris, a quite different 


tain bridges, the Paris Southern Autoroute having required, 
over a distance of 24 miles, the construction of some sixty 
bridges. 


These works are of two types: the overbridges which 
cross the autoroute, and the underbridges which carry the 
autoroute. 


The overbridges are, generally speaking, provided with a 
support on the median strip. 


For the underbridges there is, on the one hand, the 
conventional type of an independent span resting on two 
abutments, and more commonly the type with three conti- 
nuous spans resting on two piers and on two end supports. 


Mr. Dreyfus describes the two chief difficulties that were 
met with during the construction of the viaduct crossing the 
valley of the Bièvre: the one in connection with the founda- 
tions, and the other in connection with the prefabrication 
of the beams. 


For the junction of the Southérn Autoroute with the 


problem arose for the construction of the bridge, which 
was mechanically rather simple with limited spans, but 
which presented geometrically complex problems. 

Mr. Reverdy deals with two important problems: that of 
earthworks in the valley of the Essonne and that of the 
construction of rigid pavement roads. 

For the crossing of the Essonne valley, it was decided 
from the beginning that for reasons of economy this would 
be done by a fill and not by a viaduct, which would have 
had rather impressive dimensions. 

The author describes the main features of the various 
earthworks which were carried out by dredging by means of 
floating equipments. 

The second part of Mr. Reverdy’s paper is devoted to 
the study of some special features of the concrete roadways 
of the Paris Southern Autoroute. The author gives a 
series of details on the placing of the various layers compos- 
ing the roadway and describes the manufacture of the 
concrete slabs. 
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Passerelle de Gentilly (fig. 1). En venant de Paris, c’est le premier ouvrage après le raccordement 
au boulevard périphérique. Il s’agit d’ailleurs d’une simple passerelle entre deux groupes d’H. L. M : 
trois travées continues; ouverture : 38 m, hauteur libre : 11 m. 


Dans tous les autres cas, il y a un appui sur le terre-plein central; le type classique de deux travées 
indépendantes reposant sur une pile et deux culées a été assez rarement utilisé. En voici un exemple : 


Pont sous la R. N. 186, à Fresnes (fig. 2). Les parements des culées sont en maçonnerie à gros bos- 
sages; le revêtement de maçonnerie est beaucoup plus satisfaisant que le béton bouchardé, sans entraîner 
une augmentation importante de la dépense. Par contre, le revêtement en maçonnerie de la pile l’alourdit 
inutilement. 


Le type d'ouvrage le plus utilisé pour les passages supérieurs est à quatre travées continues reposant 
sur trois piles, et sur deux appuis d’extrémité noyés dans le terrain (fig. 3). La suppression des culées 
assure à l’ouvrage un aspect plus moderne, plus dégagé; il y a moins de surfaces vues, toujours difficiles à 
traiter convenablement et à soustraire à l’action des eaux d'infiltration. L’épaisseur du tablier est légère- 
ment diminuée, le prix de l'ouvrage l’est beaucoup. Le seul inconvénient tient à la tenue des terres aux 
extrémités de l'ouvrage : les terres ne peuvent être compactées au moyen de gros engins de terrassement, 
et sont susceptibles de tasser après construction du tablier. D’autre part, le drainage des eaux qui s infil- 
trent dans les joints d’extrémité du tablier doit être très soigné, sous peine de raviner les talus. Ce drainage 
est souvent difficile à réaliser 
de façon satisfaisante et l’on 
est fréquemment amené à 
perreyer les talus sous Pou- „m | ne 
vrage. | 


Fic. 1. — Passerelle de Gentilly. 


| 


Dans la plupart des 
cas, les piles sont pleines et 
d'épaisseur constante. Cette 
épaisseur a été réduité à 
0,50 m, très inférieure à celle 
que nécessiteraient des tra- 
vées indépendantes. 


Deux types de piles 
particuliers ont été utilisés 
en Seine-et-Oise dans le cas, 
d’ailleurs exceptionnel, de 
ponts droits : pile pleine 
demaigrie vers la base dans 
ses deux dimensions; pile 
constituée par trois colonnes 
dont la section droite est un Fic. 2. — Pont sous la R. N. 186 à Fresnes. 
carré posé diagonalement. 


Les garde-corps sont 
de deux types différents : 


—- un type en zone 
urbaine (fig. 4) avec main- 
courante assez large, sous- 
lisses et montants en profilés; 


—- Un type: en “zone 
rurale (fig. 5) : la main- 
courante est un simple tube, 
les sous-lisses sont des pro- 
files, les montants sont en 
plats. 


Les garde-corps sont 
terminés par des arrondis qui 
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Fic. 3. — Passage supérieur de type courant. evitent un arret trop brutal, 

Br. aes ae mais qui se révèlent un peu 
| > A difficiles a raccorder avec les 
banquettes ou glissiéres de 

; sécurité réalisées sur les rem- 

i blais aux sorties d’ouvrages. 


Les appareils d’appui 
sont fixes sur les trois piles 
centrales, dont la flexibilité 
permet d’absorber sans dom- 
mage l’effet des variations 
de longueur des tabliers. Les 
appuis d’extrémité sont des 
appareils glissant zinc sur 
zinc. Nous emploierions 
actuellement des appuis en 
néopréne, surtout pour les 
ouvrages dont le biais est 
accentué. 


Quelques données 


Fıc. 4. — Type de garde-corps en zone urbaine. statistiques, 


pour des travées cen- 
trales de l’ordre de 15 à 
18. me des portes, ¿el par 
métre carré utile de tablier : 


— le poids est de 
0,95 110 52.1, 


— la consommation 
de béton armé est de 0,35 a 


0,45 m?; 


— la consommation 
d’armatures est de 100 à 
110 kg pour des aciers lisses 
travaillant a ı3 kg/mm? et 
de l’ordre de 70 kg pour des 
aciers travaillant à 21 kg/ 
Fic. 5. — Type de garde-corps en zone rurale. mm. 


Je vous parlerai main- 
tenant des passages infe- 
rieurs. 


Le type classique 
d’une travée indépendante 
reposant sur deux culées a 
été assez rarement utilisé. 
En voici un exemple : 
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Fic. 6. — Pont au-dessus 
du C. D. 126 à Arcueil. 


Fic. 7. — Passage inférieur 
de type courant 


Pont au-dessus du C. D. 126 à Arcueil (fig. 6). Tablier de 28 m de portée traité en pont à poutres. 


Dans le cas le plus général (fig. 7), nous avons projeté des ponts à trois travées continues reposant 
sur deux piles, et sur deux appuis d’extrémité noyés dans le terrain. 


Pour les grandes portées, les tabliers sont à poutres (R. N. 186 sous la branche d'Orly) mais, le 
plus souvent, les portées sont assez petites pour que le pont-dalle soit intéressant. 


Les avantages et les inconvénients de la suppression des culées sont les mêmes que pour les passages 
supérieurs à quatre travées; un avantage supplémentaire est la possibilité d’élargir la plate-forme de la 
voie franchie par rescindement des pieds de talus qui sont alors soutenus par des murs de pied : en pre- 
mière phase, les talus arrivent aux pieds des piles, chaussée et trottoirs de la voie franchie sont dans la 
travée centrale; en deuxième phase, les trottoirs sont reportés dans les travées de rive, aménagées avec 
murs de pied comme je l’ai dit tout à l’heure. 


Les ouvrages étant très larges puisqu'ils portent l’autoroute, on a cherché à éviter l’effet de tunnel 
en constituant les fûts des piles par des colonnes couronnées par un chevêtre. Les couronnements utilisés 
ont été de quatre types différents : 
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— Chevêtre plus large que la colonne et plus large que haut (fig. 8). 
— Chevêtre moins large que haut (fig. 9). 

— Chevétre moins large que la colonne (fig. 10). 

— Chevêtre de même largeur que la colonne (fig. 11). 


PASSAGE INFÉRIEUR : DIFFÉRENTS TYPES DE CHEVÊTRES 
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Fic. 12. — Passage inférieur, 
garde-corps. 


L’ouvrage se compose toujours de deux tabliers indépendants l’un de l’autre (un sous chacune des 
chaussées de l’autoroute) ; ils sont séparés par un vide central destiné à éclairer la voie franchie. Ce vide 
est protégé par une grille reposant sur des profilés. 


Le garde- -corps se compose d’une seule lisse de gros diamètre soudée sur des montants qui ne débor- 
dent pas à l’intérieur de la lisse, de façon à guider, avec le minimum de dommages, un véhicule en difh- 
culté (fig. 12). 

Les appareils d’appuïsont fixes sur les quatre appuis qui sont suffisamment flexibles pour n’en subir 
aucun dommage. Les garde-grèves sont supprimés pour les ponts-dalles. 


Quelques données statistiques relatives aux ponts-dalles : l’épaisseur de la dalle est égale à 4 à 5 % 
de la portée de la travée centrale et la consommation d’acier par mètre carré de dalle est de 80 à 90 k 
u a Y ¿ go Kg 
pour des aciers travaillant a 13 kg/mm? et de l’ordre de 60 kg pour des aciers travaillant a 21 kg/mm?. 


Un autre type d'ouvrage a été utilisé fréquemment lorsque la voie franchie est de faible largeur. 
Il s’agit d'un pont cadre (fig. 13). La traverse supérieure porte l’autoroute, elle est encastrée sur les piedroits 


Fic. 13. — Pont-cadre sur voie 
de faible largeur. 


“TEA 


Serie : Travaux publics (66) 


Fic. 14. — Arcueil. Ouvrage à trois niveaux : de bas en haut, l’autoroute, le C..D. 62, le métro. 


qui sont eux-mêmes encastrés sur la fondation; il peut y avoir une fondation sous chacun des piedroits 
ou une fondation unique formant radier général. Cette dernière disposition est intéressante pour les 
ouvrages de faible ouverture en terrain médiocre : la pression maximale sous la fondation est de 
l’ordre de 0,8 kg/cm?. 


Je vous présente maintenant deux ouvrages très particuliers : 


— L'ouvrage à trois niveaux sous le métro et C. D. 62 à Arcuzil (fig. 14). On trouve de bas en haut, 
l'autoroute, le C. D. 62 qui est porté par un ouvrage à deux travées avec appui sur le terre-plein central, 
et la ligne de Sceaux du métro qui est portée par un ouvrage métallique dont la travée centrale franchit, 
en une seule volée, toute la plate-forme de l’autoroute. Les deux ouvrages sont biais, les biais étant en 
sens Opposés. 


— Le saut-de-mouton au départ de la branche d’Orly (fig. 15). Une chaussée de la branche prin- 
cipale franchit, sous un angle très aigu, les deux chaussées de la branche d’Orly; chaque pile est constituée 
par un portique dont la traverse supérieure est incorporée au tablier, Chacune des chaussées de la branche 
d'Orly passe entre les montants de la pile correspondante. Les données géométriques sont telles qu'avec 
ces dispositions le tablier est presque droit. 


Il y a deux ouvrages très importants dont je ne vous ai pas parlé : le complexe de raccordement 
au boulevard périphérique de la Ville de Paris et le viaduc de franchissement de la vallée de la Bièvre. 
M. Dreyrus qui en a dirigé la construction vous en entretiendra plus longuement tout à l'heure; quelques 
indications seulement sur le viaduc de franchissement de la vallée de la Bièvre. Il est en courbe de 800 m 
de rayon et sa longueur est de 222 m en six travées indépendantes de 37 m de longueur. 
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Comme pour tous les passages inférieurs, l’ouvrage comprend deux tabliers accolés (un sous cha- 
cune des chaussées de l’autoroute). En plan, les deux tabliers sont décalés longitudinalement d’une dizaine 
de mètres, ce qui a permis, avec des piles perpendiculaires au tablier, d’assurer le franchissement biais 
d’un chemin de 12 m de plate-forme. 


Le terrain de fondation est particulièrement hétérogène : il est constitué, sur une épaisseur d’environ 
12 m, par des argiles sur lesquelles aucun appui ne peut être pris. Ces argiles recouvrent une mince couche 
de sable reposant elle-même sur des craies de qualité très variable, mais en général médiocre en surface. 


Il a fallu atteindre la craie au moyen de colonnes bétonnées dans des puits Benoto traversant les 
argiles et le sable. L’ouvrage est donc nécessairement isostatique avec d’assez grandes travées. 


L’Administration a dressé un projet de tablier en béton armé; après mise au concours, c’est un 
tablier précontraint qui a été retenu avec mise en place des poutres par lancement, de façon à éviter 
tout cintre dont les appuis sur le terrain auraient été précaires. 


Les détails et les conditions d’exécution vont vous être exposés par M. DREYFUS à qui je passe main- 
tenant la parole. 


Fic. 15. — Saut de mouton au départ de la branche d’Orly. 
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Bas. 


(Photo Robert Dra Paris.) 


Fic. 1. — Vue aérienne du viaduc. 


Examen de quelques problemes posés par l’exécution des travaux 
du département de la Seine 


par M. DREYFUS 
Ingénieur des Ponts et Chaussées au Service de la Seine 


I. Viaduc de traversée de la vallée de la Bièvre 


Cette vue aérienne (fig. 1) vous montre l’ampleur de l’ouvrage qui vient d’être décrit par M. Mon- 
neret. Je vais vous exposer rapidement les deux principales difficultés qui se sont présentées pendant les 
travaux, celle intéressant les fondations et celle intéressant la préfabrication des poutres; quelques photo- 
graphies serviront de transition pour que vous puissiez suivre l’évolution de l’ouvrage depuis ses fondations 
jusqu’à son achevement. 


A la suite du concours ouvert par l'Administration, c’est l'Entreprise Hersent qui fut retenue pour 
construire l’ouvrage; elle avait présenté un projet en béton précontraint étudié par la S. T. U. P. et pro- 
posé des prix qui rendaient ce projet légèrement moins onéreux qu’un ouvrage en béton armé classique; 
l'Entreprise Hersent s’est trouvée, à plusieurs reprises, dans une situation extrêmement délicate, elle a su 
faire preuve d'imagination et de décision devant ces situations et a pu ainsi terminer l’ouvrage à la satis- 
faction de l'Administration dans un délai très légèrement supérieur au délai initialement prévu et qui 
n’influera pas, en définitive, sur la date de mise en service de l’autoroute prévue pour le printemps pro- 
chain (1). 

La reconnaissance du sol (fig.2 ) a été réalisée en trois phases : 


Première phase : sondages généraux tubés exécutés dès 1950, ils sont représentés sur le plan par un 
petit rond noir, ils ont permis de définir les principaux sols rencontrés; en simplifiant : 5 m de remblais et 


FORAGE BENOTO 


A. — Remblais. 2 
SONDAGE ton 
B. — Argiles. O Sondage foré. 
C. — Sable. 
AO O Forage Benoto. 
E. — Craie. Y Essai pénétromètre. 
Fic. 2. — Emplacement de divers sondages. 


(+) L’autoroute a effectivement été mise en service le 13 avril 1960 (N. D. L. R.) 
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de vase, une mince couche de galets aquifères délavant, 9 m d’argiles très plastiques sous-jacentes et enfin 
2 . 2 
des marnes qui se transforment progressivement en craie blanche de plus en plus compacte. 


Deuxième phase : lors de la mise au point du projet, nous avons estimé utile de confirmer les résultats 
de ces sondages par des études au pénétromètre, essais effectués aux quatre points marqués d’un triangle; 
nous avons eu la surprise de constater (fig. 3) que la pression sous la pointe qui restait au voisinage de 
quelques kg/cm? jusqu’à une profondeur de 14 m environ croissait subitement jusqu’à plusieurs centaines 
de kg/cm? bloquant l'appareil qui ne pouvait plus descendre, et ceci sur les quatre essais effectués. 


Troisième phase : pour en avoir le cœur net, on décide alors de faire venir la machine Benoto pour 
forer des trous d’un mètre de diamètre et observer directement ce qui se passait à cette cote 14 m; deux 
forages furent ainsi exécutés aux points marqués d’un grand rond (fig. EG est-a-dire approximativement 
au droit des appuis intermédiaires 1 et 3 de l’ouvrage; tous deux ont mis en Evidence, sous 6 m de remblai 
et 8 m d’argile, une couche de sable fin et propre de 2 à 2,50 m de puissance située précisément à cette 
profondeur critique de 14 m et surplombant une marne plus ou moins bourrée de rognons de silex; estimant 
que ce matelas pouvait étaler les charges sur la marne, on prit alors la décision de fonder 1 ouvrage sur des 
colonnes de béton de 14 m de hauteur assises sur ce matelas de sable; le programme du concours, d’ailleurs 
impératif sur ce point, prévoyait pour chaque appui huit colonnes de 1 m de diamètre terminées par une 
patte d’éléphant de 1,60 m. La note de calcul faisait apparaître, à la base de ces colonnes, une pression de 
12 kg/cm?; par l’intermediaire du matelas de sable, la marne sous-jacente avait à gage dans ces 
conditions, une pression supplémentaire par rapport a sa situation naturelle de 1 kg/cm?. 


La planche (fig. 4) montre une des huit colonnes réalisées sur chacun des sept appuis. 


A. — Remblais. B. — Argiles. 
C. — Sable. D. — Marnes. 


kg/cm? 
0.20 100 200 300 400 500 _ 600 
Ba gg ea PEG CECE ay re erg 
4 | - | | | tonnes y 
y 
“N Coe EROS 
6 2,2t + 2 Total —— 
} 3 a | 1 ca ==> 
3 | ii CI m OR 
101 Catia oe 4 29 
ar APE | | | 10t 
14 | [Is st 17 
pl TERRE 37 
PROFONDEUR EN MÈTRES 


Fic. 3. — Essais au pénétrométre. 


Fıc. 4. — Coupe des terrains traversés par les fondations. 


Les forages débutèrent en mars 1958 avec une, puis bientôt avec deux machines Benoto E. D. F. 55. 
À la pile 5, la première machine fut bloquée par compression de l’argile sur le tube d’acier qui dut être 
abandonné. A la pile 1, l’entreprise nous fit part des doutes qu’elle avait sur la régularité de l’épaisseur 
de la fameuse couche de sable; la pile r fut toutefois fondée comme prévu; mais pour la pile 1’ (son homo- 
logue du pont supportant l’autre chaussée de l’autoroute) nous avons cédé à la tentation de satisfaire notre 
curiosité naturelle; on fora plus bas que la couche de sable et on fonda sur la marne sous-jacente améliorée 
par la présence de rognons de silex; l’épaisseur de sable se révéla, pour les huit puits de cet appui, excessi- 
vement variable de 1 m à 2,20 m. Des l’appui n° 2, on prit la sage mais onéreuse décision de ne plus compter 
sur le sable, de descendre les colonnes jusqu’à la craie franche avec ancrage de 2 à 3 m dans cette craie, 
et si possible, réalisation de la patte d’éléphant; je dis : si possible, puisque des venues d’eau importantes 
apparurent dans la craie et bien souvent malgré de puissants moyens de pompage, on ne put mettre à sec 
le fond du puits; dans ces conditions, il n’était évidemment pas possible de faire descendre un homme au 
fond, la patte d'éléphant ne pouvant être réalisée qu’à la main, une fois le tubage remonté de 2 m; en défi- 
nitive, la couche de sable diminue progressivement vers le sud pour être extrêmement réduite sous les 
appuis 4 et totalement inexistante sous les appuis 5 et 6. Vous voyez que les colonnes de béton ont finalement, 
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pour les appuis intermédiaires, les longueurs de 20 a 30 m; les colonnes supportant les piles-culées ont, 
en plus, à traverser un haut remblai et atteignent finalement une hauteur de 40 à 43 m. 


Peut-on craindre des tassements ? Théoriquement oui, du fait de la non-homogénéité des fondations 
réalisées; toutefois, circonstance encourageante, les appuis soigneusement nivelés n’ont absolument pas 
bougé pendant la construction de l’ouvrage au fur et à mesure de la mise en charge des fondations. Un 
tassement différentiel entre les différentes colonnes d’un même appui serait encaissé par la semelle qui 
les coiffe au niveau du sol, semelle épaisse très fortement ferraillée. Un tassement différentiel entre appuis 
n’engendrerait pas de catastrophe du fait de Visostaticité de l'ouvrage, les niveaux pourraient être facile- 
ment rattrapés grâce à la simplicité des appuis mobiles constitués par des plaques de néoprène fretté; il 
serait facile de soulever l’ouvrage par vérins et de replacer les plaques de néoprène à leur niveau correct. 


Une fois à bout des fondations, le travail se 
poursuit sans difficulté par construction des appuis 
en V et des chevêtres (fig. 5); puis commence la 
préfabrication des poutres; la figure 6 montre le 
ferraillage et le câblage de l’une de ces poutres, 
dont je rappelle les principales caractéristiques : 


— longueur ETE 

— hauteur D TO Mm 
— épaisseur du talon 50 cm 
— épaisseur de l’âme 14 cm 


Il n’est pas simple de mettre en place du 
béton dans un talon aussi fortement encombré par 
Pintermédiaire d’une âme aussi peu épaisse et 
aussi haute; dès les premières poutres, on put 
observer des défauts très nets de bétonnage dans 
Pâme comme dans le talon; lors des premières 


Fic. 6. — Ferraillage 
et câblage d’une poutre. 


(Photo H. Baranger, Paris.) 


(Photo Pasauino, Paris.) 


Fic. 5. — Piles en V et chevêtres. 
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mises en tension, certains éléments de talon se détachèrent (fig. 7) et, ce qui était plus grave, les éprou- 
vettes cylindriques de béton cassées à sept jours et à vingt-huit jours donnèrent des résistances très nota- 
blement plus faibles que les résistances imposées par le cahier des charges (200 kg à 7 j, 320 kg à 28] 
afin d’obtenir 400 kg à 90 j, valeur sur laquelle était basée la note de calcul). 


On se mit à l’œuvre pour rechercher les causes de ces défauts et de ces insuffisances de résistance; 
on améliora successivement : 


— la rigidité des coffrages et leur mode de fixation en tête, 
— l'étanchéité des coffrages pour éviter les pertes de laitance, 
— la régularité de granulométrie des différents agrégats, 


— la qualité et la régularité de la vibra- 
tion du talon, 


— les modalités de décoffrages. 


Malgré des améliorations substantielles, 
la résistance des éprouvettes restait toujours infé- 
rieure aux limites prescrites ; c'est alors, après 
le coulage de la onzième poutre, que Pon se 
pencha de façon plus précise sur le ciment; le 
cahier des charges imposait à l'entrepreneur, 
pour toutes les parties d'ouvrages précontraintes, 
du ciment C.P.A. à l’exclusion de C.P.B. Les 
premières fournitures avaient été faites en vrac, 
conformément aux prescriptions du cahier des 
charges; à titre de contrôle, on fit venir un ciment 
de même qualité et de même provenance en sac 
et on soumit ces ciments au contrôle de deux = as : 
des laboratoires les plus sérieux de Paris. | 5 (Pasto HAE 


, Paris.) 


Comme cela arrive fréquemment, nous Fic. 7. — Anomalies constatées dans le talon 
avons constaté (fig. 8) que les essais tant du de la première poutre. 


Essais de ciment — Résistance a la compression à sept jours 


Marque X en vrac Marque X en sac Marque Y en sac 
C. P. A. 250/315 Laboratoire Laboratoire Laboratoire 

L 1% L et L L! 
Prelevement n° 1. 205 
Prelevement n° 2. 328 232 
Prélevement n° 3. 370 265 
Melange 2 et 3. 07 
Prélèvement n° 4. 355 
Prélèvement n° 5. 425 
Prélèvement n° 6. 37 264 
Prélèvement n° 7. 340 et 385 
Prélèvement n° 8. 250 
Prélèvement n° 9. 314 

Fic. 8. — Autoroute du Sud. Viadue de la vallée de la Bièvre. 
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ciment de provenance X que du ciment de provenance Y donnaient des résistances très nettement 
différentes (1), suivant qu’ils étaient étudiés au laboratoire L ou au laboratoire L’. D’après le labora- 
toire L, le ciment respectait toujours les limites 250/315, alors qu’au laboratoire L/ ce ciment était bien en 
dessous des limites. 


Pressés par le temps et l’urgence de l’ouvrage à terminer, nous n’avons pas voulu approfondir les 
causes de cette divergence, et nous nous sommes immédiatement ralliés à la proposition de l’entreprise de 
substituer au ciment C.P.A. du ciment H.R.I.; cette subtitution était d’ailleurs tout à fait conforme aux 
idées de M. l’Ingénieur en chef Dumas, spécialiste du précontraint, qui préconise justement de n’utiliser 
que des ciments à haute résistance pour les ouvrages précontraints. Le remplacement du C.P.A. par du 
H.R.I. permettait, de plus, de betonner par temps froid et ceci était particulièrement précieux à l’époque 
où nous nous trouvions en janvier 1959. À partir de la treizième, les poutres sont alors coulées sans autre 
incident, à une cadence de plus en plus rapide, et en avril le chantier avait trouvé son rythme de croisière 
de seize poutres par mois (fig. 9), mais hélas les soixante poutres étaient alors terminées; ce qui montre 
que ce chiffre de soixante est vraiment un minimum pour une préfabrication dans des conditions écono- 
miques acceptables : quelle que soit l’expérience passée de l’entreprise une mise au point sur le chantier 
est délicate et toujours plus longue qu’on ne le pense a priori. 


Il restait à décider du sort des huit premières poutres dont les éprouvettes-témoins accusaient des 
résistances nettement inférieures aux résistances imposées; l’Administration aurait pu se mettre à l’abri 


(Photo H. Baranger, Paris.) 
Fic. 9. — Vue d’ensemble du chantier de préfabrication des poutres. 


(1) Des dispositions sont actuellement prises par les laboratoires pour mécaniser les essais de contrôle des ciments 
et tenter de normaliser les résultats. 
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Rb en kg/cm? Y 
A. — Contrainte ouvrage a vide. 
B. — Contrainte fibre inférieure lors de l'épreuve. 
C. — Résistance demandée au projet. 
Fic. 10. — Diagramme de l’auto-épreuve des poutres (Photo Pasquino, Paris.) 
par précontrainte. Fic. 11. — Ripage longitudinal. 


des prescriptions du cahier des charges et imposer à l’entrepreneur la destruction de ces poutres et leur 
remplacement; nous n'avons pas voulu, toutefois, prendre une telle decision, qui aurait retardé l’acheve- 
ment de l'ouvrage et qui risquait d’avoir des conséquences financières et contentieuses délicates, avant 
d’avoir fait un examen plus approfondi en liaison intime d’ailleurs avec l’entreprise et la S.T.U.P. L’entre- 
prise propose d’abord une auscultation dynamique des poutres (Laboratoires du Batiment et des Travaux 
Publics) ; partant de la mesure de la vitesse de propagation du son dans le béton, on peut en déduire un 
coefficient dynamique analogue au coefficient de Poisson, et, après étalonnage sur carottes prélevées dans 
la masse du béton, la résistance à l’écrasement du béton aux différents points auscultés. Cette mesure 
directe a l’avantage de porter sur le béton des poutres qui peut avoir en fait des caractéristiques différentes 
du béton d’éprouvette. Les résultats de ces essais d’auscultation dynamique n’apparaissaient favorables 


Fic. 12. — Ripage trans- 
versal sur chevêtres. 


(Photo H. Baranger, Paris.) 


qu’a la condition de faire toute 
une série d’hypotheses optimistes, 
s’ajoutant les unes aux autres, et 
de Ene. tenir compte. que des 
moyennes, alors que les mini- 
mums se situaient assez large- 
ment en dessous de la valeur 
limite. La S.T.U.P. proposa alors 
un autre contróle qui avait 
l’avantage de faire intervenir la 
resistance de la poutre dans son 
ensemble. D’après le programme, 
dix cäbles dans chaque poutre 
etaient mis en tension en pre- 
miere phase, les quatre derniers 
câbles ne devant être tendus que 
lorsque les poutres auraient reçu 
la totalité de leur charge perma- 
nente, c’est-à-dire après coulage 
des entretoises et du hourdis. Si 
Pon met en tension immédiate 
trois des quatre câbles restés 
libres, on augmente les con- 
traintes de compression dans le 
talon et on crée ainsi des con- 
traintes supérieures de 50,% a 
celles que devra subir la poutre en 
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Fic. 13. — Ouvrage terminé vu par en-dessous. 


(Photo Pasquino, Paris. 


service dans sa situation la plus défavorable (ouvrage terminé sans surcharge) (fig. 10); les huit poutres ont 
parfaitement résisté à cette épreuve sans présenter ni fissure ni flèche anormale pendant six semaines 
d'observations et elles ont été finalement incorporées à l’ouvrage. 


Les difficultés étaient alors terminées, il n’y avait plus qu’à assurer, grace à un appareillage très 
habile que je n’ai pas le temps de décrire, le ripage longitudinal des poutres (fig. 11), puis le ripage trans- 
versal sur les chevêtres (fig. 12), le coulage en place des entretoises et du hourdis et je vous montre une 
nouvelle et dernière fois l’ouvrage terminé vu par en dessous (fig. 13) et vu par en dessus (fig. 14). 


. 14. — Ouvrage terminé, vue générale. 
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II. Dispositif de raccordement de l’Autoroute du Sud au boulevard périphérique 
de la Ville de Paris 


C’est un problème très différent qui se posait pour l'exécution de cet ouvrage (fig. 15); la masse 
des travaux était beaucoup plus importante, représentant 1 500 000 000 de nos anciens francs et la 
complexité du tracé interdisait toute préfabrication. 


Les travaux furent menés à bien en vingt mois, dont trois mois d'installation et dix-sept mois de 
travail effectif, par la Société de Constructions des Batignolles qui a réalisé un film sur les travaux; ce film 
sera présenté dans cette salle au mois de juin prochain. 


Je voudrais, aujourd’hui, vous donner un simple aperçu de l’ampleur des travaux réalisés en citant 
quelques chiffres caractéristiques et en vous montrant quelques photographies. 


L'ouvrage, s’il est mécaniquement assez simple avec des portées modestes, est géométriquement 
complexe, les photographies. de la maquette vous en donnent la preuve. 


La figure 16 montre les deux pistes du boulevard périphérique situées au niveau du sol naturel, 
elles sont bordées par le C.D. 50 qui permet la desserte des riverains de Gentilly; en enlevant ce premier 
niveau (fig. 17), nous découvrons l’éventail des six voies permettant d’assurer dans les deux sens de circu- 


5 ERE D Fr ss ei 
(Photo Pasquino, Paris.) (Studio Marant, Paris.) 


Fic. 15. — Dispositif de raccordement au boulevard périphérique. Fic. 16. — Maquette du dispositif de raccordement — vue vers le sud. 


(Studio Marant, Paris.) RE (Photo Pasquino, Pann 


Fic. 17. — Maquette du dispositif de raccordement, Fic. 18. — Extrémité provisoire des souterrains 
boulevard périphérique enlevé. en direction de la place Denfert. 
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(Studio Marant, Paris.) 
Fic. 19. — Maquette du dispositif de raccordement, 
boulevard périphérique et premier sous-sol enlevés. 


(Photo Pasquino, Paris.) (Photo Pasquino, Paris.) 
Fic. 20. — Mur à proximité de l’église. Fic. 21. — Les fondations du clocher surplombant la fouille. 


lation des liaisons de l’Autoroute du Sud avec le boulevard périphérique est, le boulevard périphérique 
ouest et la place Denfert; cette dernière liaison ne sera pas réalisée en première phase, nous n’avons effectué 
que les amorces du souterrain dans l'emprise du chantier, ce qui a permis à la presse, toujours à l’affüt 
des catastrophes, d'écrire que l’autoroute se termine par un mur en béton; la figure 18 montre qu'il en 
est bien ainsi, mais la vérité m’oblige à ajouter que deux autres sorties de l’autoroute sont prévues chacune 
pour trois voies de circulation avec surlargeurs notables dans les courbes à faible rayon. I] n’y a pas à mon 
sens de problème de débit dans cet ouvrage; si des difficultés de circulation doivent se produire, ce sera 
plutôt au débouché du boulevard périphérique, portes d’Orléans et d’Italie et c’est alors que l’on jugera 
de Putilité de la voie de liaison initialement prévue entre Pautoroute et la place Denfert. 


Quatre des voies se trouvent au premier sous-sol, les deux autres : porte d'Italie — autoroute et 
Denfert-Rochereau — autoroute se trouvent au deuxième sous-sol afin d’éviter tout cisaillement de circu- 
lation; elles se jumellent en souterrain (fig. 19). 


Vous noterez une des principales difficultés rencontrées sur le chantier : la proximité du clocher 
de l’Église de la Cité Universitaire. Une vue du chantier prise depuis la Cité (fig. 20) montre le mur en 
question en cours de construction le long de ce clocher. L'entreprise a dû prendre des précautions excep- 
tionnelles pour assurer une stabilité certaine du clocher; celui-ci est fondé sur une dalle nervurée; on voit 
sur la figure 21 cette dalle débordant d’un mètre environ et surplombant le fond de fouille d’une dizaine 
de mètres; le mur a été exécuté par plots de 1,50 m de largeur, la fouille fortement boisée et sa face arrière 
maintenue par des planches en béton perdues de façon à éviter toute décompression du sol dans l’avenir. 
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Travaux préparatoires. 


Avant que la Société de Constructions des Batignolles ne prenne possession du chantier, l'Administration 
avait engagé deux groupes importants de travaux préparatoires : 


— d’une part des consolidations de carrières, 
— d’autre part des terrassements. 


L’autoroute aborde le territoire de Paris à cet emplacement parce qu'il y avait un important terrain 
nu et ce terrain était nu parce qu'il avait été exploité en calcaire sur deux étages de galeries profondes, 
ce qui le rendait inutilisable pour toute construction économique. L’Inspection Générale des Carrières de 
la Seine a procédé, à notre demande, à une consolidation d’ensemble des deux étages dans la zone des 
ouvrages, travail long et onéreux mais indispensable si on ne veut pas avoir de pénibles surprises lorsque 
l'autoroute sera en exploitation (fig. 22). 


Les terrassements d'approche ont été exécutés pendant l’année 1957 et le début de 1958; on avait 
en quelque sorte effectué des déblais correspondant à l’enveloppe extérieure de l’ouvrage, en réservant 
toutefois un cavalier pour le passage du C.D. 50 dont la circulation, à la demande de la Police, ne devait 
pas être interrompue pendant les travaux. Le total de ces terrassements représente 320 000 m?, la fouille 
est (fig. 23) dessine le contour du deuxième sous-sol, le terrain marneux se tenait assez bien malgré la pente 
très raide de l’ordre de 1/5; la différence entre le fond de fouille et le sol est de 14 m. 


Dans la fouille sud (fig. 24), on reconnaît le niveau du sol, le niveau du premier sous-sol et l’amorce 
de la trémie abordant le deuxième sous-sol. 


C’est alors qu'intervient la Société de Constructions des Batignolles et ses sous-traitants; cette entreprise 
a exécuté les travaux suivants : 


22 


Fic. 22. — Carrières de calcaire exploitées. 
Fic. 23. — Terrassement fouille est. 
Fic. 24. — Terrassement fouille sud. 


(Photos Pasquino, Paris.) 
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(Photo Pasquino, Paris.) 
Fic. 25. — Remblaiement, régalage. 


Terrassement. 


100 000 m? de deblais et 80 000 m? de remblais en 
arrière des ouvrages. Ces remblais furent exécutés avec des 
matériaux de qualité stockés dans l’emprise de l’autoroute et 
mis à la disposition de l’entreprise par l'Administration. Pour 
éviter tout tassement ultérieur, ces matériaux ont été soigneu- 
sement régalés par couche mince (fig. 25) compactés par 
rouleau à pneu tracté (fig. 26) ou rouleau à pneu automoteur 
(fig. 27) toutes les fois que les dimensions de la fouille per- 
mettait l’évolution de ce matériel, compactés par rouleau 
vibrant à la main pour les fouilles étroites (fig. 28); pour les 
fouilles très étroites, on a renoncé au compactage et le bour- 
rage a été effectué au béton maigre. 


(Photo Pasquino, Paris.) 
Fic. 27. — Remblaiement, compactage au cylindre à pneu automoteur. 
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(Photo Pasquino, Paris.) 
Fic. 26. — Remblaiement, compactage au cylindre 
à pneu tracté. 


(Photo Pasquino, Paris.) 


Fic. 28. — Remblaiement, compactage 
au cylindre vibrant. 


(Photo. Pasquino, Paris.) (Photo Pasquino, Paris.) 


Fic. 29. — Coffrages métalliques. Fic. 30. — Coffrages, et béton brut de décoffrage. 


63 000 m? de coffrage ont été mis en œuvre à une cadence moyenne de 4 000 m? par mois avec pointe 
de 7 000 m? par mois. La pose des coffrages a certainement été l’opération la plus longue des travaux, c’est 
pratiquement cette opération qui a fixé la cadence du chantier; les coffrages métalliques ont, presque 
partout, été utilisés en double face (fig. 29); vous remarquerez la qualité du parement de béton brut de 
décoffrage (fig. 30); des coffrages spéciaux ont été utilisés pour couler le couronnement des murs-trémies. 


Ferraillage. 


1 700 t de fer, pour la plupart des aciers Tor, ont été mises en œuvre à une cadence moyenne de 
100 t par mois avec pointe de 200 t par mois. 


Bétonnage. 


Pour assurer le betonnage de 44 000 m? de béton, c’est-à-dire une cadence moyenne de 2 800 m? 
par mois avec pointe de 5 000 m? par mois, l’entreprise a installé une centrale à dosage automatique par 
pesées (fig. 31) comportant deux armoires de télécommande, deux bétonnières de 1 600 1 correspondant 
à 1 m° de béton en place. Le dosage automatique permettait de peser séparément deux granulométries de 
caillou, une de sable, le ciment, le Kieselgur; une bascule indépendante assurait la pesée de l’eau; l’entrai- 
neur d’air était mesuré volumétriquement. Le transport du béton était effectué par air comprimé (fig. 32) 
à partir de cuves étanches fermées par vérin pneumatique et à travers des tuyaux de 180 mm de diamètre; 
700 m de tels tuyaux ont été utilisés sur le chantier. Pour les bétons éloignés de la centrale, le transport se 
faisait par autobasculeurs (dumpers) de 3 m?. 


Fic. 31. — Centrale à béton. Fic. 32. — Bétonnage d’une dalle. 


{Photo Pasquino, Paris.) (Photo Pasquino, Paris.) 
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Pour l’alimentation des trans- 
ports de beton et de la pervibra- 
tion, l’entreprise disposait de deux 
compresseurs fixes de 85 ch et de 
deux compresseurs mobiles respecti- 
vement de 120 et 45 ch, au total, 
le chantier disposait de 335 ch pour 
Palimentation de l’air comprimé. 


Avec une telle installation de 
betonnage et de transport, l’entre- 
prise a pu mettre en œuvre effective- 
ment plus de 40 m?/h pour réaliser 
en une coulée continue des masses 
de béton de l’ordre de 250 m3. Le 
chantier a vraisemblablement battu 
le record de transport pneumatique 
de béton sur grand parcours à une 
distance de 380 m; grâce à une 
granulométrie appropriée et à une 
pervibration très soignée, il n’existe 
pratiquement pas de trace de segré- 
gation dans le béton des ouvrages. 


Sur les bétons horizontaux 
ainsi coulés il a été nécessaire 
d’assurer l’étanchéité sur une- surface 
de 11 000 m?. 


(Photo Pasquino, Paris.) 


Fic. 33. — Exécution des ouvrages nord- C. D. 50 en service. 


La présence du C.D. 50 dont la circulation atteint 10 000 véhicules/jour a considérablement compli- 
qué l’organisation du chantier et a décomposé les travaux en deux phases distinctes : jusqu en Juin 1959, 
on travaille au nord du C.D. 50 (celui-ci restant en service) (fig. 33) à une cadence de 60 millions de francs 
par mois; à partir de juillet 1959, après la mise en service de la déviation du C.D. 50 sur les ouvrages nord 
terminés (fig. 34), la cadence du chantier double et passe à 130 millions de francs par mois environ. 


* 
* x 


Je ne puis m’étendre sur toute une série de details, détails quant à la masse des travaux et à leur 
prix relatifs, mais ouvrages particulièrement importants pour l'exploitation délicate de souterrains à faibles 


rayons de courbure 


— Ouvrage spécial en béton translucide à dalles de verre (fig. 35). 


Fic. 34. — Exécution des ouvrages sud — Déviation Fic. 35. — Ouvrage spécial à dalles de verre. 


du C. D. 50 en service. 


(Photo Pasquino, Paris.) 


(Photo Pasquino, Paris.) 
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Fic. 36. — Parements des souterrains et projecteurs sodium. 
Fic. 37. — Tubes de balisage fluorescents. 
Fic. 38. — Massif de guidage. 


Fic. 39. — Arrivée de l’Autoroute sur Paris. 


(Photos Pasquino, Paris.) 
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— Paralumes identiques à ceux de la traversée routière d’Orly. 
— Revêtement des parois en souterrain (fig. 36). 


— L’éclairage est réalisé par foyers au sodium que vous voyez ici éteints — ils sont situés dans la partie 
convexe des courbes; le balisage est assuré par des tubes verticaux, fluorescents, placés dans la conca- 


vité des courbes (fig. nr) 


En définitive, les travaux ont été effectués dans les meilleures conditions et dans un délai réduit, 
grâce à une excellente organisation, à un matériel puissant et bien adapté et surtout grâce à un encadre- 
ment important. 


En pointe, le personnel à salaire horaire a atteint 340 ouvriers, il était encadré par un ingénieur, 
directeur des travaux, un conducteur principal, trois conducteurs, neuf chefs de chantier, un chef mécani- 
cien, sans compter le personnel de contrôle de l’Administration et les géomètres en deux équipes de trois 
hommes travaillant en permanence sur le chantier depuis le début des travaux. 


Chaussées. 
Dans les souterrains et les trémies du dispositif de raccordement, comme sur les deux premiers 
kilomètres de l’autoroute, règne une chaussée souple de type classique : 


— fondation en sable à lapin, couche de base en grave et grave-ciment, recouverte de 12 cm de béton 
bitumineux; le long de cette chaussée sont disposées des bandes de guidage encastrées, de 0,30 m, 
recouvertes de silice blanche en provenance d’une carrière, la Quartz du Limousin (fig. 38). 


A la redoute des Hautes Bruyères, l’usager découvrira Paris et sa Tour Eiffel symbolique (fig. 39); 
au delà, il quittera la chaussée souple pour aborder la chaussée en béton dont doit vous entretenir mainte- 
nant mon ami Reverdy. 


Fıc. 40. — Dispositif de raccordement au boulevard périphérique de Paris. 


{Photo Pasquino, Paris.) 
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(Photo Lucien Viguier, Neuilly-sur-Seine.) 


Le passage sur l’Essonne au Moulin des Rayeres. 


(Photo Lucien Viguier, Neuilly-sur-Seine.) 


La « Porte » de la vallée de l'Essonne (passage supérieur de la R. N. 191). Première bande de bétonnage. 
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Examen de quelques problèmes posés par l’exécution des travaux 
du département de la Seine-et-Oise 


I. Franchissement de la vallée de l’Essonne par l’Autoroute du Sud de Paris 


par M. REVERDY, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées au Service de Seine-et-Oise. 


La vallée de l'Essonne est l’une des trois principales vallées traversées par l’autoroute du sud de 
Paris, les deux autres étant la vallée de la Bièvre, près d’Arcueil, et la vallée de l’Orge, entre Savigny et 
Morsang-sur-Orge. La dénivellation entre les plateaux voisins et le fond de la vallée est de l’ordre de 45 m, 
la pente étant beaucoup plus abrupte pour le versant sud que pour le versant nord; le fond marécageux 
de la vallée a, dans cette zone, une largeur d’environ 350 m; enfin, entre les rebords des deux plateaux 
proprement dits, la distance est d’environ 1 500 m suivant le tracé adopté pour l’autoroute. 


Il avait été admis dès le départ que, pour des raisons d'économie, cette vallée serait franchie par 
un grand remblai et non par un viaduc dont les dimensions auraient été impressionnantes. Il restait cepen- 
dant certains ouvrages d’art à prévoir, étant donné que l’on rencontre dans la vallée, outre la rivière 
l'Essonne proprement dite, un chemin départemental et la voie ferrée de Corbeil-Essonnes à Montargis 
qui passe sur un remblai d’une quinzaine de mètres de hauteur adossé au flanc sud de la vallée et qui, 
depuis un siècle, glissait lentement vers le marais. Apres de longues discussions avec la S.N.C.F., il a été 
décidé de dévier sur plus d’un kilomètre le chemin départemental pour le faire franchir par l’autoroute 
en même temps que l'Essonne et d’appuyer le talus principal de l’autoroute contre le talus existant de la 
voie ferrée pour empêcher tout nouveau glissement de celui-ci vers la vallée, en réduisant l’ouvrage de 
franchissement des voies ferrées à un petit ouvrage flottant reposant simplement sur des semelles en crête 
de remblai. Ces mises au point se sont cependant poursuivies jusqu’au milieu de 1957, si bien que les tra- 
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vaux du pont sur l'Essonne n’ont pu commencer qu’à cette date, tandis que le chantier de l'ouvrage 
S.N.C.F. ne s’est lui-même ouvert qu’au milieu de 1958. 


Dans l’ensemble, en dehors des campagnes de reconnaissance et des chantiers expérimentaux qui 
ont eu lieu en 1956, les travaux d'infrastructure ont demandé trois ans, de la fin de 1956 à la fin de 1959 
où l’on a commencé à exécuter les chaussées en béton. Le profil en long définitivement adopté pour l’auto- 
route comporte une dénivellation de 35 m, la distance entre les deux points hauts des chaussées de part et 
d’autre de la vallée étant de 4 300 m. Du côté nord, le projet comporte une longue tranchée en faible 
pente qui s’accentue jusqu’à 4,5 % en arrivant dans la vallée proprement dite; le point bas du profil en 
long se trouve exactement sur l’ouvrage qui franchit l’Essonne et le chemin départemental dévié; le rem- 
blai principal de l’autoroute s’élève ensuite jusqu’à une hauteur de l’ordre d’une vingtaine de mètres 
au-dessus du maraïs, sans parler des remblais noyés dans celui-ci; la rampe du côté sud est de 5 %; après 
le franchissement des voies S.N.C.F., l'autoroute monte dans une grande tranchée de 10 m de profondeur, 
entièrement taillée dans l’argile verte et, après être passée, dans ces conditions, sous la route nationale 
n° 191, débouche sur le plateau à proximité du Plessis-Chenet. 


Nous décrirons essentiellement les divers terrassements qui ont été exécutés en mentionnant seule- 
ment les travaux d’ouvrages d'art ou d'aménagements hydrauliques ou routiers, pour autant qu'ils ont 
eu une incidence sur le déroulement des terrassements généraux. 


I. Travaux de reconnaissance. 


Une campagne très importante de sondages a été exécutée pendant tout le premier semestre de 
l’année 1956. Le fond de la vallée est entièrement marécageux mais si, du côté de l’Essonne, il y avait 
encore de grands arbres et un terrain ferme accessible par endroits, la plus grande partie du fond de la 
vallée était occupée par un étang parsemé de nombreux îlots plus ou moins flottants. Cet étang doit corres- 
pondre à une ancienne exploitation de tourbières, comme il y en a eu tout le long de la vallée de l'Essonne. 
La question principale était de savoir si dans le fond de l'étang, et surtout dans l'épaisseur des terrains 
voisins, il restait encore d’ importantes quantités de tourbe ou de vase. Dans ce but, on avait pensé au début 
exécuter surtout des sondages au pénétromètre à cône qui auraient fort bien décelé la présence des bancs 
de tourbe. Malheureusement, dès que l’on a voulu se servir de l’appareil sur un engin flottant, il s’est 
immédiatement coincé par suite de l’instabilité de son bâti et il n’a pas été possible de continuer par ce 
procédé. On a également cherché à déterminer la cohésion des terrains en place au moyen de l’essai vane- 
test qui utilise un moulinet à quatre ailettes fixé à l’extrémité d’un train de tiges. Là aussi, il n’a guère été 
possible de travailler à partir d’un engin flottant et les quelques résultats obtenus n’ont pas été utilisables. 


Si l’on avait prévu de tels essais, c’est que l’on avait envisagé aussi de chasser la tourbe par le simple 
poids des remblais en s’aidant éventuellement d’explosifs comme cela a déjà été plusieurs fois réalisé. 
Cependant, compte tenu de la très grande largeur du remblai à sa base qui atteint jusqu’à 130 m, le pro- 
cédé n’a pas semblé donner suffisamment de garanties, d’autant plus qu’un petit essai de remblaiement 
exécuté en vraie grandeur avait montré que si la vase était bien chassée sur les côtés du remblai, la tourbe, 
elle, était restée intégralement en place sous le sable déversé dans l’eau. Finalement, c’est une campagne 
de reconnaissance classique, comportant près de deux cents forages, avec prélèvements d'échantillons, qui 
a permis de déterminer les caractéristiques du terrain dans toute la zone intéressée. 


Sur 75 m environ au sud de l’Essonne, on a trouvé en surface un banc d’humus et de tourbe, sur 
1 à 2 m d'épaisseur, et au-dessous de cette tourbe, sur 5 à 7 m d'épaisseur, une couche de marne argileuse 


bleue avant d’atteindre la couche de sables et graviers et le banc de calcaire discontinu que l’on trouve 
dans tout le fond de la vallée. 


Plus au sud, sur 200 m de longueur environ, on a rencontré dans l'étang proprement dit une couche 
de vase tourbeuse de 4 m d’épaisseur moyenne, c’est-à-dire jusqu’à 6 m environ de profondeur sous le 
niveau normal de l’eau; enfin, sur les cinquante derniers mètres, on a retrouvé le banc de tourbe compacte 
jusqu’à une profondeur de 8 m sous l’ancien chemin départemental et jusqu’au pied du talus du chemin 


de fer. 
Toutes les mesures exécutées en place ou en laboratoire sur la tourbe ont montré que celle-ci avait 


une forte cohésion, une teneur en eau de 3 à 500 %, une perméabilité de 107 à 10? cm/s et un tassement 
de l’ordre de 50 % sous une pression de 4 kg/cm? correspondant au remblai maximal. Ces résultats n’ont 
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fait que confirmer la décision initialement envisagée d’évacuer au maximum toute la tourbe possible pour 
éviter des tassements importants de longue durée; en outre, ils ont permis de suivre la consolidation de la 
tourbe dans les zones où elle a dû être conservée et simplement traitée au moyen de puits filtrants. 


La marne argileuse bleue rencontrée sur une forte épaisseur du côté de l'Essonne ayant donné de 
son côté des perméabilités avant tassement de l’ordre de 10° cm/s, il a été décidé, pour les mêmes raisons, 
de l’évacuer aussi complètement que possible. 


Restait à choisir le matériau d’apport pour consutuer l’assise de base du remblaı après enlèvement 
de la tourbe et de Pargile. Il fallait pour cela disposer de matériaux homogènes, suffisamment perméables 
pour tasser rapidement sous le poids du remblai et se mettant en place aussi convenablement que possible 
par simple deversement dans l’eau, sur une forte épaisseur, pour éviter de trop importants tassements 
ultérieurs. 


Le choix de matériaux de cette nature est très limité dans la région : on ne dispose en effet que des 
sables et graviers alluvionnaires de la vallée de la Seine ou de sable fin de I étage géologique du sable de 
Fontainebleau. Pour des raisons économiques, les matériaux de Seine n’ont pas été envisagés, étant donné 
d’ailleurs qu’il n’en existait aucun gisement à proximité du chantier. En revanche, les sables de Fontaine- 
bleau se présentent déjà dans la région sous la forme de petites buttes constituant des gisements isolés de 
plusieurs centaines de milliers de mètres cubes chacun. Une prospection générale des buttes de la région a 
donc été faite et le choix s’est finalement porté sur le gisement le plus proche du chantier qui n’en était 
éloigné que de 2 km à vol d’oiseau au sud. En réalité, la distance de transport a été sensiblement double 
car il n’existait pas de chemin direct et il n’était guère possible d’en créer, étant donné le relief abrupt du 
côté sud de la vallée. 


L'exploitation de ce gisement de Montceaux a fait l’ob et d’un convention directe entre PAdmi- 
nistration et le propriétaire intéressé et l’extraction a porté sur environ 300 000 m?. Les caractéristiques de 
ce sable sont les suivantes : tous les éléments sont inférieurs à 2004. et le tamisat à 8ou varie de 10 à 30 %. 
L’équivalent de sable mesuré par observation visuelle varie de son côté entre 20 et 50; l’optimum Proctor 
normal correspond en moyenne à une teneur en eau de 14 % et une densité sèche de 1,65, l’optimum 
Proctor modifié a une teneur en eau de 12,4 % et une densité sèche de 1,75. 


Le sable sec a un talus naturel de l’ordre de 31°, le sable humide de l’ordre de 40° et sous Peau 
Pangle de ce talus naturel descend à 17°, ce qui correspond à une tangente de 0,30. 


Par simple déversement dans l’eau, on a obtenu en laboratoire une densité sèche de l’ordre de 1,40 
pour l’échantillon immergé. Le tassement, sous la pression maximale prévue de 4 kg/cm?, est seulement 
de l’ordre de 3 à 4 %; quant à la perméabilité du sable, elle est toujours de l’ordre de 10 "°cm/s. 


C’est ce sable qui a été employé d’une façon très générale pour la constitution de l’assise inférieure 
du remblai et comme matériau d’apport pour la partie supérieure de ce remblai. En revanche, il faut 
signaler que, comme couche de forme des chaussées proprement dites, on a recherché en général des sables 
de Fontainebleau plus purs contenant beaucoup moins de fines et beaucoup plus perméables. 
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II. Exécution de l’assise inférieure du remblai. 

La partie principale de ce travail a été exécutée par dragages au moyen d’engins flottants; simulta- 
nément et pour accélérer l’avancement des travaux, on a exécuté au moyen d’engins terrestres tous les 
deblais possibles du côté de l'Essonne; enfin, près du remblai du chemin de fer, comme il n’était pas possible 
d’enlever la tourbe, on a simplement accéléré la consolidation de celle-ci au moyen de puits drainants 
verticaux. Nous allons examiner successivement chacun de ces chantiers. 


A. Dragages de l’étang des Rayeres. 

Ces travaux posaient deux problèmes : celui du matériel à employer et celui de la mise en dépôt 
des produits de dragages. 

Le cube à draguer, en effet, n’était que de l’ordre de 120 000 m?, ce qui ne justifiait pas l’amenée à 
pied d’œuvre d'un important matériel qui n’aurait d’ailleurs pas pu accéder au chantier par la rivière 
l'Essonne non navigable. Or, il n’existe pratiquement pas de matériel moyen et l’on ne trouve finalement 
que de petites dragues employées de façon permanente pour les curages d’entretien d’étangs ou de petits 
canaux. Nous avions pensé un moment pouvoir employer de petites dragues-suceuses américaines, égale- 
ment très maniables, mais d’un rendement plus important. Malheureusement, une telle drague n’aurait 
absolument pas permis d’atteindre la profondeur de dragages de 6 m qui était impérative pour pouvoir 
éliminer la plus grande partie de la vase et de la tourbe. 


C’est pourquoi, nous avons eu finalement recours à toute une flottille comportant trois petites dra- 
gues à godets de 35 | travaillant par papillonnage, une dizaine de chalands de 30 t pour le transport et 
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DRAGAGE ET CONSTITUTION DE L’ASSISE EN SABLE 


(Photo Durandaud, Paris.) 


La première digue latérale est construite. 


(Photo Durandaud, Paris.) 


Achèvement de l’assise inférieure en sable fin. Pont provisoire sur l'Essonne. 
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deux élévateurs pour la reprise des produits de dragages. Chacune des dragues avait un débit théorique 
de 200 m? par jour et, en pratique, on a obtenu très régulièrement un rendement de 12 000 m? aumoins 
par mois. Les seules perturbations ont été causées par la rencontre de souches massives mais qui n’ont pas 
eu de graves conséquences. Une des dragues faisait en général une première passe jusqu’à 3,50 m de pro- 
fondeur, les autres poussaient le dragage jusqu’à 6 m, tant que le niveau de sables et graviers inférieur 
n’était pas atteint. 


Il a d’ailleurs fallu conduire le travail de façon à pouvoir assurer, dans les conditions les plus écono- 
miques, la mise en dépôt des produits de dragages, ce qui n’était pas l'opération la plus simple; on a dragué 
d’abord à l’emplacement d’une digue longitudinale devant limiter latéralement le pied du grand remblai, 
en déversant les dépôts correspondants dans des alvéoles délimitées elles-mêmes par de petites digues en 
sable. 


Cette première digue latérale devait avoir 10 m de largeur en crête et une soixantaine à sa base. 
Son profil d'équilibre n’a d’ailleurs pas correspondu au profil théorique résultant de l’essai en laboratoire. 
Sous les effets dynamiques de l’eau, ce profil a pris rapidement une forme convexe entraînant des éboule- 
ments en crête et réduisant la largeur utile. Au contraire, au pied du talus immergé, le sable avait tendance 
à s’etendre indéfiniment avec une pente à peu près nulle. Ulterieurement, lorsque le remblai principal a été 
construit, nous avons protégé ses pieds de talus au moyen de déblais d’argile à meulière comportant une 
forte proportion de roche. 


Dès que la première digue latérale a été construite, on a dragué suivant des principes analogues, 
l'emplacement de la deuxième digue latérale devant constituer le pied du talus de remblai de l’autoroute 
du côté ouest. Dès que ce fut fait, on s’est trouvé en bassin fermé et les dragues se sont peu à peu repliées 
en faisant une dernière passe pendant que l’on remblayait également en sable la partie centrale. La dernière 
drague ne s’est repliée que lorsque ses godets ont ramené une grande proportion de sable à lapin mélangée 
aux faibles quantités de vase subsistant encore. 


Pour achever complètement la mise en place de l’assise en sable dans le marais, on a procédé à des 
épuisements lorsqu'il n’est plus resté qu’un petit volume d’eau vaseuse au milieu de l’assise générale de 
sable. Les pompes d’exhaure ont d’abord évacué elles-mêmes une notable proportion de vase mélangée à 
l’eau tant que ce mélange est resté assez fluide; on a enlevé ensuite à la pelle mécanique le dernier bourre- 
let de vase qui se formait encore au pied du remblai en cours d'achèvement. Il a d’ailleurs fallu terminer 
rapidement ces ultimes nettoyages car la première digue longitudinale construite commençait à s’effondrer 
sous la pression des dépôts de vase de l’étang voisin. 


B. Deblais terrestres près de l'Essonne. 


Le premier travail dans cette zone a consisté à abattre les arbres et à enlever leurs énormes souches 
au nombre d’un millier environ. Ensuite, pour gagner du temps sur le chantier de dragages qui débutait 
assez laborieusement, on a tenté d'effectuer avec des engins terrestres les déblais de tourbe et d’argile 
prévus dans cette zone. Il a fallu pour cela commencer par construire des pistes de roulement, toujours en 
sable à lapin, car les camions s’embourbaient immédiatement dans la couche d’humus détrempée. 


On a constaté rapidement que le meilleur procédé consistait à utiliser, non pas un équipement de 
dragline, mais une benne-preneuse se déversant dans des camions. Ceux-ci allaient à leur tour vider les 
produits extraits sur le bord des petites alvéoles mentionnées plus haut, en utilisant pour leur circulation 
les digues de sable servant à les délimiter. On a constaté en outre que l’extraction à la benne-preneuse était 
énormément facilitée lorsque l’on épuisait aussi bien que possible dans les fouilles. Cela a été possible, 
sans difficultés, tant que l’on s’est tenu à quelque distance de l’étang principal, la tourbe compacte aussi 
bien que l’argile formant un écran à peu près imperméable. Ces terrassements ont été poussés aussi loin 
que possible dans le marais en réunissant par de petites digues en sable des îlots qui s’y trouvaient et en 


épuisant à l’abri de ces digues. 


C. Consolidation de la tourbe par puits filtrants verticaux. 


Ce procédé a été adopté d’après les précédents connus d'Amérique et même de l'autoroute 
Bruxelles-Ostende. Il a été limité comme on l’a dit à la zone voisine du pied du talus du remblai du chemin 
de fer où les terrassements profonds étaient interdits. Dans cette zone, le banc de tourbe compacte se 
trouvait, d’après les sondages, entre 4 et 8 m de profondeur. 
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On a adopté des puits verticaux de 40 cm de diamètre et implantés en quinconces tous les 2,50 m. 
Les forages verticaux, au nombre de plus de trois cents, ont été exécutés en général au moyen de tarières 
mues par des turbines à air comprimé. Ces tarieres sont constituées par une vis hélicoïdale qui fait remonter 
à la surface les déblais extraits à condition qu'ils ne soient pas trop cohérents. Il faut éviter au maximum 
les pertes de temps qui sont occasionnées par la mise en place des rallonges de la vis hélicoïdale car leur 
assemblage est sommaire et on ne peut attaquer le forage avec une grande longueur de vis libre. Aussi 
sur le chantier, où deux appareils fonctionnaient en permanence, l’un était équipé pour forer directement 
jusqu’à 4 m de profondeur, et la deuxième tarière intervenait alors pour forer 2 m supplémentaires. Cette 
profondeur de 6 m correspond au maximum compatible avec ces appareils. On avait exécuté au préalable 
un terrassement général au bulldozer pour gagner 2 m environ sur le niveau de départ des forages. 


Tous les forages, après exécution, étaient remplis aussitôt de sable de Seine d’une grande perméa- 
bilité. On a également répandu, au niveau supérieur des forages, une couche générale de sable de Seine, 
de 50 cm d’ épaisseur, de façon à évacuer horizontalement, si besoin était, l’eau provenant des forages. Ce 
n'est d’ailleurs qu'après la mise en service de la déviation du chemin départemental qu’on a pu exécuter 
aussi des forages verticaux dans l’ancienne chaussée de ce chemin qui avait un profil en long présentant 
de grandes ondulations par suite de l’instabilité du sous-sol. Ces derniers forages ont été exécutés unique- 
ment avec la tarière Highway dont dispose notre Service, et qui ne comporte une vis hélicoïdale qu’à son 
extrémité inférieure, ce qui oblige à la remonter fréquemment pour évacuer les déblais. Elle ne peut tra- 
vailler d’ailleurs que dans les terrains consistants, ce qui était le cas, car elle ne retient pas les terres. 


Le but de ces puits drainants verticaux était de faciliter l’expulsion de l’eau de la tourbe sous le 
poids des remblais pour accélérer son tassement. Ce résultat semble avoir été parfaitement obtenu d’après 
les comptes rendus que nous donnerons plus loin, à l’occasion des mesures faites lors de la construction du 
remblai principal. 


D. Déviation du chemin départemental n° 137 


Je n’ai pas le temps de parler en détail de la déviation de ce chemin qui a été réalisée à travers les 
marais suivant un principe tout à fait opposé, c’est-à-dire sans aucun dragage préliminaire. On a cherché 
à obtenir la rupture de la tourbe en remblayant très rapidement et on y est parvenu partiellement. Des 
tassements localisés se sont produits par la suite, atteignant jusqu’à 60 cm, mais la chaussée n’en a pas 
trop souffert car nous avions réalisé une chaussée particulièrement souple en enrobant simplement au 
bitume les 25 cm supérieurs du remblai en sable fin. 


III. Remblai principal de l’autoroute. 


L’assise en sable ayant servi au comblement des parties draguées ou curées a été arasée à un niveau 
de 2 m environ au-dessus du niveau normal des eaux, c’est-à-dire largement au-dessus de la zone des 
remontées capillaires. Pour exécuter le remblai proprement dit, représentant environ 200 000 m*, on 
disposait principalement des déblais d’argile à meulière devant provenir des terrassements au nord de la 
vallée. Comme on ne pouvait attendre, pour transporter ces déblais, que le pont sur l’Essonne fut terminé, 
ce qui n’eut lieu qu’en septembre 1958, on a été amené à mettre en place, sur l'Essonne, un pont provi- 
soire métallique en provenance des Mureaux, ce qui fut fait en juin 1957. C’est par cet ouvrage qu’est 
passée la plus grande partie des déblais exécutés par |’ Entreprise Razel. 


Le profil en travers-type du remblai comportait, en crête, une largeur de 29 m, des talus latéraux 
à 3/2, interrompus à mi-hauteur par un redan horizontal de 3,50 m afin d’assurer une meilleure stabi- 
lité du remblai. Cependant, les déblais de qualité acceptable étant insuffisants, il a fallu envisager l’apport 
de matériaux d’emprunt et ce sont les dispositions adoptées à cet effet que nous allons maintenant exposer. 


A. Caractéristiques des matériaux et des dispositions adoptés. 


Les déblais de qualité acceptable dont nous venons de parler étaient en réalité exclusivement de 
l'argile à meulière qui ne serait pas considérée partout comme un excellent remblai. En effet, il s agit 
d’une véritable argile ayant un indice de plasticité compris entre 20 et 30 et une limite de liquidité de 
l’ordre de 50, ce qui la rend immédiatement savonneuse et inutilisable sous la pluie. L’optimum Proctor 
normal correspond, de son côté, à une densité sèche de 1,75 à 1,80, avec une teneur en eau de 15 à 20 %. 
C’est cette argile qui couvre en totalité les plateaux bordant I’ Essonne. 


Heureusement, il s’agit d’argile à meulière, c’est-à-dire que par endroits la proportion de roche 
silicifiée est plus ou moins importante. Lorsqu'elle est très importante, on a affaire à de la caillasse propre- 
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ment dite en blocs énormes et extrémements durs, qui causent de grosses difficultés de terrassements. 
Dans d’autres zones, la meulière se trouve en plaquettes et elle peut assez facilement être disloquée par 
les engins de terrassements. Naturellement c’est elle aussi qui est la plus favorable pour la mise en remblai, 
bien que l’on ne puisse guère faire de vérifications de compactage étant donné la proportion importante de 
gros éléments. 


Comme matériau de complément, nous avons naturellement prévu le même sable à lapin dont 
nous avons donné plus haut les caractéristiques. Étant donné les disponibilités en déblais d’argile à meu- 
liére, c’est environ le tiers du cube total du remblai qui devait être constitué par ces matériaux d'emprunt. 
Une solution classique ancienne aurait consisté à réaliser un noyau central argileux entouré de toutes 
parts par les remblais d’apport sableux. Cependant, étant donné le caractère extrêmement érodable de 
ce sable, il aurait été nécessaire de le protéger à son tour en surface par une couche d’argile à meulière ou 
un revêtement suffisamment épais en terre végétale. Mais à la réflexion une telle solution aurait pré- 
senté de nombreux inconvénients dont le moindre n’aurait pas été un tassement différentiel à redouter 
pour la partie centrale et les parties latérales du remblai ainsi constitué. 


C’est pourquoi nous avons prévu de constituer tout le remblai par des couches alternées de sable 
et d’argile à meulière, de façon à constituer un gigantesque sandwich. Les épaisseurs des couches devaient 
être de 40 cm environ pour l’argile et de 20 cm pour le sable; en pratique, on a plus souvent réalisé des 
épaisseurs de 45 et de 25 cm. Naturellement, ces couches étaient mises en œuvre suivant un profil en tra- 
vers en forme de toit à double pente, ces pentes étant au minimum de 5 % vers l’extérieur. On a réalisé 
ainsi un grand remblai parfaitement homogène et l’on attendait en outre de cette façon de procéder 
les deux avantages suivants : d’une part, les couches de sable auraient assaini l’argile, en assurant 
progressivement l’évacuation de son eau excédentaire, surtout si les travaux étaient exécutés par mau- 
vais temps, d’autre part on espérait, moyennant l’emploi d’engins assez lourds, pouvoir compacter l’argile 
à travers le sable, c’est-à-dire en circulant à peu près exclusivement sur le sable, de façon à protéger au 
maximum les pneumatiques des engins. En effet, les plaquettes et les éclats siliceux contenus dans l’argile 
à meulière sont les plus gros ennemis des pneus et influent de façon très sensible sur le prix des terrasse- 
ments qui sont exécutés dans les terrains de cette nature. 


En pratique, le premier avantage ci-dessus a bien été obtenu et l’on a ainsi réalisé un remblai de 
grande qualité donnant toutes garanties pour l’avenir. En revanche, le compactage à travers le sable 
n’a guère été possible car il s'agissait de couches de sable relativement minces et d’autre part ce sable 
n’était pas assez maigre pour pouvoir être mis en œuvre par voie hydraulique, comme nous l’avons pra- 
tiqué depuis lors pour la constitution de la couche de forme des chaussées. La plus grande partie du com- 
pactage a donc été réalisée directement sur l’argile à meulière, mais par mauvais temps rendant le travail 
de l’argile impossible, on a toujours pu procéder au transport et à la mise en œuvre par camions du sable 
à lapin, ce qui a réduit les interruptions de chantier. Enfin, ce procédé semble extrêmement recomman- 
dable pour les deux raisons suivantes qui ne se sont révélées qu’après coup : d’une part, c’est la seule façon 
d'obtenir un compactage vraiment méthodique, par couches sensiblement horizontales, régulièrement 
alternées et d’épaisseurs bien déterminées; d’autre part, comme on le verra plus loin, il semble qu’on ne 
puisse pas obtenir une bonne mise en œuvre de l’argile sous une forte épaisseur, même en procédant 
par couches minces car, par suite de la plasticité de l’ensemble, le compactage des couches supérieures 
entraîne un décompactage des couches qui ont été mises en œuvre auparavant. Au contraire, les couches 
intercalées de sable qui n’ont rien de plastique viennent couper les mouvements d’ensemble qui se pro- 
duiraient dans la masse du remblai. 


B. Matériel utilisé et contrôles de mise en œuvre. 


Pour l’exécution des déblais, on n’a employé que du matériel classique de terrassements : soit une 
grosse pelle mécanique de 2 m? pour creuser des tranchées latérales afin d’assainir la partie centrale de 
la plate-forme à déblayer, cette pelle chargeant des tombereaux de divers types se déversant par ouverture 
du fond ou basculement arrière; soit des autodécapeuses (motor-scrapers) avec pousseur effectuant la 
plus grande partie des déblais. 11 faut seulement mentionner à ce sujet emploi systématique de la défon- 
ceuse (ripper) portée par un tracteur D. 9 pour disloquer l’argile à meulière avant son chargement par la 
décapeuse (scraper). Cet engin a été suffisant, dans la quasi-totalité des cas, moyennant une usure impor- 
tante de ses dents, sans qu’il soit nécessaire d’avoir recours à l’explosif. 


po En ce qui concerne les remblais, il faut distinguer le compactage des couches de sable et des cou- 
ches d’argile a meuliere. Sur le sable, les autodécapeuses (motor-scrapers), aussi bien que les gros rou- 
leaux à pneus, se sont révélés rapidement inutilisables car, s’ils peuvent y circuler, ils ne peuvent absolu- 
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Grand remblai termine. Au premier plan, les depöts de tourbe. 
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Déblais sud terminés. Devant le remblai : nouveau dépôt d’argile verte. 
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ment pas y manœuvrer sans bouleverser toute la couche. On s’est donc contenté de mettre en place ce 
sable aussi bien que possible, à l’aide de petits rouleaux à pneus tractés de 13 t et de le régaler avant le 
repandage de l’argile à meulière. Sur cette dernière, la plus grande partie du compactage a été assurée 
par les engins de terrassements eux-mêmes, c’est-a- “dire par les autodécapeuses (motor-scrapers) et les 
tombereaux. On a eu recours, en outre, à un rouleau à pneus tracté lourd, dit de 50 t, et pratiquement 
lesté à 40 t. 


Quant aux rouleaux à pieds de mouton, ils n’ont pas eu une grande utilisation, de même que sur 
tous les autres chantiers de terrassements de l’autoroute. En effet, dans le sable, ils étaient totalement 
inopérants et dans Pargile, il se produisait un collage et un bourrage immédiats des matériaux favorises 
par les pluies abondantes de la saison. 


Les contrôles de compacité sur chantier ont été faits le plus souvent suivant la méthode classique 
du densitomètre à membrane, avec la correction supplémentaire pour les éléments pierreux contenus dans 
l’argile à meulière. D’une façon très générale, on s’est tenu aux environs du Proctor normal, avec une 
densité sèche de 1,75 à 1,80 pour l’argile correspondant à une teneur en eau de 15 à 20 % et une densité 
sèche de 1,60 à 1,70 pour le sable, correspondant le plus souvent à une teneur en eau inférieure à 10 %, 
c’est-à-dire très inférieure à celle de l’optimum Proctor. 


Nous avons pu faire, vers la fin du chantier, un certain nombre de contrôles de compactages à 
l’aide de radio-sondes d'humidité et de densité. Le but des essais était de voir l’incidence du passage des 
divers engins de terrassements sur les couches de sable et d’argile déjà mises en œuvre, sans avoir à faire de 
prélèvements, ni à remanier le terrain en place entre chaque passage d’engin. Pour cela, on avait enfoncé 
verticalement dans le remblai des tubes métalliques munis d’une pointe, d’un diamètre juste suffisant 
pour permettre de glisser à l’intérieur les radio-sondes utilisées. Entre deux mesures, on enlevait le nucléo- 
densimètre et on le remplaçait dans le tube vertical par un mandrin muni d’une petite plaque d’obtura- 
tion à sa partie supérieure, de façon à éviter des entrées de terre dans le tube, et surtout à éviter des 
déformations qui auraient rendu ensuite impossible une nouvelle introduction des radio-sondes dans ce 
tube. 

On a fait ainsi plusieurs séries complètes de mesures, en exécutant d’abord des passes d’autodé- 
capeuses (motor-scrapers) à vide et ensuite jusqu’à six passes d’autodécapeuses (motor-scrapers) en charge, 
soit exactement au droit des tubes, soit de part et d’autres de ceux-ci. 


Les résultats ont été peu concluants : à une profondeur de 50 cm, on a observé une très légère 
augmentation de compacité dans l’argile, jusqu’à trois passes d’engin en charge, ensuite une légère décrois- 
sance et une remontée au sixième passage. À 75 cm de profondeur au contraire, une baisse sensible a été 
observée au dernier passage. Dans tous les cas, après la sixième passe, la densité humide mesurée a été 
légèrement inférieure à celle qui avait été mesurée lors du troisième passage. La poursuite du compactage 
semble donc avoir des effets plutôt négatifs en profondeur. D'ailleurs, au passage des engins, les mouve- 
ments des tubes des sondages reflétaient en surface les importants mouvements qui devaient se produire 
dans la masse du remblai. 


C. Comportement général du remblai. 


Les principales vérifications à ce sujet ont été faites au moyen de sondes de remblai qui ont été 
mises en place avant l’exécution de ce remblai, c’est-à-dire dès que l’assise inférieure en sable a été exécu- 
tee. La partie inférieure de ces dispositifs a été constituée par une armature métallique, de forme carrée, 
de 1 m de côté, garnie intérieurement de métal déployé et reliée par une articulation cardan à un train de 
tiges assemblé au fur et à mesure de l’élévation du remblai. Ces plaques ont été placées au-dessus du niveau 
de l’eau et si l’on a adopté du métal déployé pour le remplissage au lieu d’une plaque pleine, c’est afin 
de permettre justement une circulation normale de l’eau dans le sable, sans qu’il se produise par exemple 
une liquéfaction de celui-ci au-dessous de la plaque. On a placé de telles sondes en un certain nombre de 
sections, la hauteur de remblai au-dessus d’elles variant de 8 m à 16,50 m. Pour les sondes les plus pro- 
fondes, on a protégé le train de tiges par un fourreau tubulaire, de façon qu’il ne soit pas soumis à un frot- 
tement trop important de la part du remblai, ce qui aurait pu entraîner l’arrachement de la plaque d’ex- 
trémité. 

Le but de ces sondes, en effet, était de mesurer le tassement de l’assise en sable immergé, de la tourbe 
laissée en place ou plus généralement du sous-sol au-dessous du remblai. Les résultats qu’elles ont donnés 
ont été les suivants : 


Dans les zones entièrement draguées et remplacées par du sable fin, le tassement observé a été de 
l’ordre de 30 à 40 cm. Ce tassement a été obtenu rapidement en deux ou trois mois, en 1958, lors de la 
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mise en œuvre du remblai. Pendant toute l’année 1959, le tassement résiduel n’a atteint que 5 à 10 cm. 
Comme on le voit, ces tassements sont bien de l’ordre de grandeur de ce qui était prévu. En effet, on a en 
général 6 m de sable immergés et pour une pression due au remblai de l’ordre de 2 kg/cm?, le laboratoire 
avait indiqué un tassement de l’ordre de 3 %, soit une vingtaine de centimètres. 


Les résultats les plus intéressants sont ceux que l’on a obtenus à l'emplacement de l’ancien chemin 
départemental, c’est-à-dire dans une zone où l’on a simplement accéléré le tassement de la tourbe en 
place au moyen des puits filtrants verticaux. L’exécution du remblai a été rapide dans cette zone puis- 
qu'elle n’a pu commencer qu’en septembre 1958, dès la mise en service de la déviation du C. D. 137. En 
deux mois, le tassement observé a été de l’ordre d’un mètre. Par la suite, il n’a cra que beaucoup plus 
lentement et il est maintenant de l’ordre de 1,40 m. Le résultat obtenu a donc été très intéressant mais il 
n'est tout de même pas suffisant. En effet, l’on a affaire à 4 m au minimum de tourbe qui, sous la pression 
de 3 kg/cm? due au remblai, devrait tasser d'environ 40 %, ce qui représenterait 1,60 m au minimum. 
On peut cependant espérer qu’au pied du talus S.N.C.F. la tourbe était déjà quelque peu consolidée et 
ne tassera pas autant. Ce qui est certain c’est que ces derniers temps des tassements importants se sont 
encore produits près de l’ouvrage S.N.C.F. et que la culée de celui-ci située du côté de l'Essonne continue 
à se déverser vers cette vallée. Lorsque l’on a coulé le deuxième demi-tablier de l'ouvrage, il a déjà fallu 
allonger celui-ci de quelques centimètres pour tenir compte du déplacement de culée qui s'était déjà pro- 
duit. 


IV. Déblais au sud de la vallée de l’Essonne. 


Je dirai pour terminer quelques mots des derniers travaux de terrassements généraux qui ont été 
exécutés en 1959, étant donné que le retard dans la construction des ouvrages d’art correspondants n’au- 
rait pas permis de les entreprendre utilement plus tôt. D’ailleurs, ces déblais étant presqu’exclusivement 
constitués par de l’argile verte plus ou moins détrempée, ne présentaient pas d’utilité pour la construction 
du remblai principal dans la vallée de l'Essonne. 


C’est en mai 1959 qu'il a été possible d’entreprendre activement ces terrassements généraux, la 
voie ferrée était encore infranchissable. 


Heureusement, nous avons pu obtenir l’autorisation, tout d’abord de faire franchir les voies á 
niveau par les engins de terrassements et, ensuite, de faire circuler ceux-ci sur un tablier provisoire, tandis 
que l’on bétonnait le premier demi-tablier définitif. Le passage à niveau a pu être établi très rapidement 
mais il présentait l’inconvenient de coûter assez cher, non seulement à cause de son gardiennage, mais 
surtout a cause des nombreux arréts d’engins de terrassements lors du passage des trains, ce qui augmen- 
tait sensiblement le coût de ces déblais. C’est pourquoi, dès que les culées et les murs en aile ont été sufh- 
samment avancés, nous avons établi au-dessus d'elles un passage provisoire permettant la circulation 
directe des engins en utilisant d’ailleurs à cette fin le tablier métallique qui avait déjà servi de pont provi- 
soire sur l'Essonne. À 


Le lot de terrassements généraux, au sud de la vallée de l’Essonne, exécuté pendant l’été 1959, 
comportait plus de 200 ooo m? de déblais dont la plus grande partie devait être mise en décharge. Les 
meilleurs déblais d’argile à meulière devaient avoir trois utilisations : tout d’abord terminer le grand 
remblai de la vallée de l'Essonne, aux abords immédiats de l’ouvrage S.N.C.F. dès qu'il serait achevé; 
ensuite constituer les rampes de franchissement d’un chemin vicinal du Coudray-Montceaux au-dessus 
de l’autoroute; enfin et surtout constituer les rampes de franchissement et de raccordement de la R.N. 448 
à l’extrémité sud du lot. En dehors d’un certain cube utilisé pour compléter ces remblais de la R. N. 448, 
tout le reste de l’argile verte a été mis en décharge dans le marécage préalablement remblayé avec la 
tourbe et les produits de dragages. 


La bonne marche du chantier était basée sur une synchronisation parfaite entre les terrassements 
généraux d’une part et l’achèvement des trois ouvrages d’art intéressés d’autre part, c’est-à-dire du passage 
supérieur de la R. N. 191, de l’ouvrage S.N.C.F. et du passage supérieur de la R. N. 448. Ce dernier 
point a surtout été critique car le gros œuvre de l’ouvrage ne devait être terminé que pour la fin août et, 
pour éviter une coupure abusive de la circulation sur la route nationale, la plus grande partie des remblais 
ne pouvait s’exécuter qu’en septembre pour être suivie aussitôt de la construction de la chaussée déviée, 
sur près d’un kilomètre de longueur. Si les circonstances atmosphériques avaient été défavorables en 
septembre, la totalité du chantier risquait d’être mise en cause et la réouverture de la R. N. 448 remise 
au printemps 1960. 

Heureusement, si l’été 1958 avait été médiocre pour les chantiers de terrassements, l'été 1959 a été 
exceptionnellement favorable. De gros moyens avaient été mis en œuvre par l'Entreprise Razel pour se 
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(Photo Durandaud, Paris.) 
Reconstitution des talus de déblai dans Pargile verte. 


tirer d’affaire, même si le temps avait été moins beau, et pendant les mois de juillet et d’aoüt, trois ateliers 
ont travaillé simultanément sur le chantier : une pelle de 2 m? équipée en butte, avec son accompagnement 
de tombereaux a effectué la plus grande partie des déblais dans l’argile verte; une deuxième pelle de 2 m? 
équipée en dragline faisait de son côté les terrassements latéraux de drainage sur le plateau, tandis qu’un 
atelier d’autodécapeuses (motor-scrapers) avec D. 9 équipé de défonceuse (ripper) enlevait la plus grande 
partie des deblais réutilisables en remblais. D’autre part, on a même rencontré beaucoup moins d’eau 
souterraine qu’on ne le” prévoyait et surtout que ne l'avaient laissé craindre les fouilles exécutées pour les 
fondations du passage supérieur de la R. N. 191. Si bien que, le beau temps aidant, le rendement hebdo- 
madaire du chantier a atteint couramment 18 000 m? de déblais au profil pour culminer, une semaine, 
jusqu’à pres de 25 000 m’. 

La dernière caractéristique de ces travaux qu’il convient de signaler est la reconstitution des grands 
talus de deblai dans l’argile verte. Depuis 1956, nous avions eu, tous les hivers, des déboulements plus 
ou moins importants et généralisés des talus de déblai dans l’argile verte, malgré leur revétement classi- 
que en terre végétale. Que ce soit sous l’effet du gel, des eaux superficielles ou des nappes profondes, le 
résultat était toujours le méme, en l’occurrence l’effondrement massif du talus transformé en bouillie 
verte. Sans doute, en certains points où il fallait sauver des immeubles ou des ouvrages d’art, nous avions 
consolidé avec succès ces talus en les renforçant par des perrés très épais de maçonnerie de moellons pro- 
venant d’ailleurs des terrassements rocheux de l’autoroute. Mais le coût prohibitif d’un tel procédé ne 
semblait pas généralisable. D’autre part, on ne pouvait espérer obtenir un bon résultat en adoucissant 
la pente de ces talus car le talus naturel de l’argile liquéfiée est sensiblement horizontal. 


C’est pourquoi au sud de l’Essonne M. l'Ingénieur en Chef Mothe a proposé d’adopter un procédé 
radicalement opposé, c’est-à-dire de tailler l’argile verte à la verticale et de reconstituer devant celle-ci 
le talus normal avec des remblais de qualité convenable. De la sorte, la paroi verticale de l’argile verte 
devait être soustraite au maximum à l’action de l’eau, même si elle s'infiltrait à travers le remblai ordi- 
naire, et il n’y avait pas à craindre de glissement de ce remblai ordinaire, comme cela se produit toujours, 
même si on le met en œuvre en forte épaisseur, sur un talus incliné d’argile verte liquéfiée en surface sous 
Paction de l’eau. 
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Étant donné la profondeur relativement importante du déblai au sud de la vallée de l'Essonne, 
cette méthode entrainait l’enlèvement supplémentaire de cubes importants d'argile puisque le volume 
prismatique à déblayer avait presque 15 m de largeur à la base. Mais il ne faut pas oublier que ces ter- 
rassements en grande masse sont bon marché et surtout qu’il est indispensable d’opérer en grande masse 
pour pouvoir compacter convenablement les remblais du talus reconstitué. Pour la plus grande partie 
de ce remblai, ce sont les engins de terrassements classiques qui ont opéré, en constituant une espèce de 
cavalier adossé à la paroi verticale d’argile et où passaient successivement les autodécapeuses (motor- 
scrapers) amenant les remblais et les rouleaux compacteurs à pneus. Cette méthode a été poursuivie pres- 
que jusqu’au sommet, tant qu’on a disposé de la largeur nécessaire pour faire passer ces engins. Il ne res- 
tait plus alors qu’à compléter avec des remblais le petit profil triangulaire supérieur. La finition de ce 
remblai et le réglage général du talus ont été assurés au moyen du Gradal, qui est un engin de haute 
précision parfaitement adapté à ces travaux(!). Enfin, l’ensemble a été encore compacté au rouleau 
lisse manœuvré au treuil par un tracteur se déplaçant en crête de talus. 


Un tel procédé nécessite évidemment des circonstances atmosphériques assez favorables pour que 
le talus de Pargile verte reste vertical aussi longtemps qu’il le faut; en outre, il peut être d'application 
délicate s’il y a des venues d’eau intermédiaires dans les bancs d’argile. Quoi qu’il en soit, dans notre cas 
particulier, les résultats semblent bons jusqu’à maintenant et s’ils se maintiennent ainsi, cette méthode de 
renforcement a priori semble préférable à celle des réparations successives a postériori à tous les points de 
vue et notamment au point de vue de la sécurité et de l’économie. 


Vue générale prise 
du nord vers le sud. 


(Photo Durandaud, Paris.) 
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(1) Engins à commande électronique qui possède un bras télescopique pouvant être muni de godets ou d’équipements divers, 
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II. Quelques particularités des chaussées en béton de l’Autoroute du Sud 


Les chaussées de l’ Autoroute du Sud de Paris ont été, pour la plus grande partie, construites en béton 
à la suite du concours qui a eu lieu en 1957 et qui a mis en concurrence les diverses solutions possibles. Il 
s’agit de chaussées de 7,50 m ou de 10,50 m de largeur suivant les sections, l’épaisseur des dalles étant 
uniformément de 26 cm. Le dévers généralement adopté pour la surface des chaussées était de 2 % vers 
l'extérieur, ce dévers étant inversé et accentué au besoin dans les courbes de faible rayon. Les dalles de 
béton reposent sur une couche de fondation soit de 14 cm d’épaisseur en sable fin partiellement stabilisé 
au ciment, soit de 15 à 20 cm d’épaisseur en grave de Seine compactée mécaniquement. Au-dessous de 
cette couche de fondation, il existe un système de drains longitudinaux et transversaux, avec, dans certains 
cas, une couche drainante générale. Enfin, avant de s’appuyer sur le sol en place, la chaussée comporte 
encore une couche de forme en sable fin simplement compacté, d'épaisseur variable suivant les sections. 


Je vais donner successivement quelques détails sur les particularités d'exécution de ces diverses 
couches suivant leur ordre d’exécution. 


I. Couche de forme. 


Cette couche est la plus délicate du chantier, et si elle est réussie, il ne doit plus y avoir par la suite 
de difficultés d’exécution. Comme dans les travaux de peinture, c’est la première couche qui conditionne 
la qualité de l’ensemble. Il doit s’agir, en effet, d’une couche de transition qui fait passer du sol naturel 
avec tous ses inconvénients, son hétérogénéité, sa sensibilité à Peau, etc... à de véritables assises de chaussée 
d'épaisseur et de caractéristiques constantes et d'une mise en œuvre régulière et mécanisée. 


Or, lorsqu'on prend possession du sol naturel, surtout lorsqu'il est en déblai, ou même en remblai, 
s’il a subi sans protection de longues périodes d’intempéries, on ne peut même pas y pénétrer à pied ou 
avec des engins de chantier. Le rythme d’avancement du chantier est alors imprévisible : il dépend du 
terrain en place dont on connaît sans doute les caractéristiques géotechniques, mais qui est souvent très 
hétérogène et dont, en plus, l’état de compacité reste variable et inconnu; il dépend surtout des circons- 
tances atmosphériques qui jusqu’à maintenant tout au moins, restent absolument imprévisibles. Dans ces 
conditions, on ne peut absolument pas se fixer d’épaisseur a priori pour la couche de forme; parfois, on 
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peut s’en passer complètement même en terrains médiocres, comme cela a été souvent le cas pendant 
Pété 1959; en d’autres points où le drainage en profondeur est impossible, il faudra au contraire faire des 
purges pouvant atteindre une profondeur de l’ordre du mètre. 


D'ailleurs, la règle de la perméabilité croissant avec la profondeur, et la règle de non contamination 
au contact du sol naturel conduisent souvent à des caractéristiques incompatibles pour la couche de forme. 
C’est notamment le cas lorsqu’on se trouve sur l’argile verte, puisque la règle de non contamination 
demande alors qu’on emploie sur cette argile des limons eux-mêmes argileux qui ne sont pas spécialement 
perméables et qui sont effroyablement sensibles aux intempéries. Nous l’avons fait dans certaines zones, 
mais je ne crois pas que ce soit judicieux, car dans l’ensemble la couche de limon est plutôt moins bonne 
que la couche d’argile qu’elle remplace. Il est probable que la règle de non contamination ne doit pas 
s’appliuger pour des couches profondes de chaussée. Cette règle — D,; inférieur à 5d,; — (D,; représente 
le diamètre, tel que 15 % des éléments en poids du sol le plus gros soient inférieurs à ce diamètre et dg; 
représente le diamètre tel que 85 % des éléments en poids du sol le plus fin soient inférieurs à ce dia- 
mètre) est avant tout une règle de drainage, qui doit s’opposer au mouvement des particules du sol drainé 
vers le matériau filtrant. On l’applique, faute de mieux, à ces couches argileuses profondes, bien qu'il n’y 
ait certainement pas de mouvements d’eaux et que l’atténuation des efforts à cette profondeur enlève 
beaucoup de crainte au sujet d’une remontée possible de l’argile. 


Je dois signaler aussi que les essais de plaques exécutés en octobre 1959 par le Laboratoire Central des 
Ponts et Chaussées en divers points de la plate-forme de l’autoroute, n’ont pas révélé de grandes différences 
de caractéristiques, quelles que soient la nature du sol et l’épaisseur de la couche de forme. Ces essais ont 
été effectués sur la couche de fondation de 20 cm d’épaisseur en général, mais qui devait influer peu étant 
donné le diamètre de 75 cm de la plaque. Tous les modules de réaction obtenus au cours de ces essais se 
trouvent compris entre 5 et 10 les plus forts correspondant à un sous-sol d’argile verte en place, et les 
moins forts, au contraire, à des sous-sols rocheux ou à des remblais pourtant aussi bien compactés que 
possible, comme le grand remblai de la vallée de l'Essonne. Il faut noter cependant que ces essais ont été 
effectués à la fin d’une grande période sèche, ce qui est très favorable aux terrains argileux, mais, étant 
donné la profondeur et la protection de ces couches, il n’est pas certain que leurs caractéristiques varient 
beaucoup après une période humide. 


A la suite des gros déboires rencontrés pendant l’été pluvieux de 1958 dans la mise en œuvre de la 
couche de forme en sable plus ou moins limoneux, nous avons adopté systématiquement, en 1959, une 
couche de forme en sable extrêmement maigre, mis en œuvre par voie hydraulique. Nous avons employé 
dans ce but du sable fin blanc, d’équivalent de sable supérieur à 40 et atteignant 60. Ce sable réputé 
incompactable est mis en œuvre en l’arrosant abondamment de façon à porter sa teneur en eaux aux envi- 
rons de 20 %. Il faut alors disposer de rouleaux à pneus particulièrement puissants pour exécuter les pre- 
mières passes du compactage sans s’enliser. On obtient alors rapidement une densité sèche de l’ordre du 
Proctor normal, c’est-à-dire comprise entre 1,50 et 1,60. Naturellement, étant donné que ce sable est 
très maigre, il sèche rapidement en surface, et si l’on travaille pendant un été sec, il faut arroser abondam- 
ment. En revanche, si l’on maintient une humidité suffisante, on peut circuler sans difficulté. Ce sable 
est, à mon avis, le matériau local le plus indiqué pour la constitution des couches de forme, bien qu'il ne 
remplisse évidemment pas les conditions de non contamination, mais il suffit certainement pour pallier 
cet inconvénient de le mettre en œuvre sous une épaisseur suffisante. C’est un matériau économique et 
abondant, insensible aux petites intempéries qui rendent tout travail impossible avec des matériaux plus 
limoneux. Il ne faut cependant pas oublier les trois points suivants : 


a) La technique de l’arrosage surabondant exige une épaisseur minimale pour la couche de sable 
et une pente transversale suffisante du terrain sous-jacent pour évacuer l’eau en excès. Sinon, l’on détrempe 
la couche inférieure et tout est à recommencer. L’épaisseur minimale nous semble être pratiquement de 
l’ordre de 30 cm et la pente transversale de 3 % (sur l'autoroute, la pente transversale théorique de la 
forme était de 3,3 %, par suite de la plus grande épaisseur de la chaussée sur son bord extérieur). 


b) Si ce sable humide supporte bien une circulation normale de transport, il ne supporte pas des 
manœuvres d'engins de chantier. On ne peut pas concevoir un chantier de bétonnage où tous les engins 
fassent leur évolution sur ce sable sans le bouleverser complètement. C’est pourquoi une couche de fonda- 
tion, que j’appellerai plutôt couche de chantier, est indispensable pour assurer les circulations sur celui-ci. 


c) Enfin, en cas de fortes précipitations, ce sable est profondément affouillé et entraîné par les eaux 
pluviales. Si l’on ne veut pas avoir après chaque orage à déblayer tous les fossés et à refaire la forme, il est 
indispensable de revêtir au plus tôt ce sable par la couche de chantier dont je viens de parler et qui assu- 
rera la double protection contre la circulation et contre les intempéries. 
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II. Dispositifs de drainage. 


Le système de drainage des chaussées comporte un drain longitudinal en poterie de chaque côté 
du terre-plein central, des drains transversaux analogues à un intervalle variant entre 10 et 30 m, des dispo- 
sitifs de drainage latéraux avec collecteurs profonds dans les sections en deblai, et enfin une couche drai- 
nante générale de 10 cm d’épaisseur dans certaines sections. Naturellement, les sections en déblai compor- 
tent également des fossés généralement maçonnés pour recevoir les eaux superficielles, et dans les sections 
en remblai les drains transversaux ou la couche drainante générale aboutissent directement aux talus de 


remblai. 


Les drains longitudinaux du terre-plein central ont, partout, été exécutés conformément aux dispo- 
sitions prévues initialement. I] semble qu’à condition d’utiliser un remblai suffisamment argileux, ce qu 
n’est pas difficile dans la région, on pourrait économiser ces drains. 


Les drains transversaux ont essentiellement pour rôle d'évacuer vers l’extérieur de la plate-forme 
les eaux d'infiltration du terre-plein central. C’est pourquoi on n’a pas hésité souvent à les espacer de 30 m 
dans les sections présentant une pente longitudinale suffisante. L’entrepreneur chargé du premier lot des 
travaux de construction de chaussées a craint que ces drains transversaux en poterie soient trop fragiles 
et ne résistent pas à la circulation de chantier. C’est pourquoi on a réalisé sur ce lot des drains transver- 
saux en béton poreux avec coffrages souples Satujo et petites armatures inférieures, mais cela semble 
avoir été un luxe superflu. En effet, sur les lots suivants, les drains transversaux en poterie se sont fort bien 
comportés à condition, naturellement, de les placer au fond d’une tranchée aussi étroite que possible. 
En outre, pour ces drains, il est apparu certain après de nombreuses expériences que le meilleur mode 
d'exécution était l’exécution manuelle par des équipes spécialisées dans les drainages agricoles dont le 
rendement est très supérieur à celui que l’on obtient avec des petites pelles hydrauliques par exemple. 


Quant à la couche drainante générale, qui avait été prévue à l’origine dans tous les terrains qui 
n'étaient pas excellents, nous avons fini par la supprimer ou plutôt par la remplacer en modifiant les 
caractéristiques imposées à la couche de fondation et à la couche de forme. Nous avons, en effet, utilisé 
pour ces couches des matériaux de plus en plus maigres, c’est-à-dire de plus en plus perméables, la grave 
de la couche de fondation ayant une perméabilité de l’ordre de 103 cm/s et le sable fin blanc de couche 
de forme une perméabilité de l’ordre de 10"? cm/s. Tous ces matériaux étant ainsi relativement perméables, 
et en tout cas insensibles à l’eau, il n’a pas semblé nécessaire d’intercaler encore une couche de sable de 
rivière présentant de grandes difficultés de mise en place et qui n’aurait pas servi à grand chose, puisque 
le système de drains longitudinaux et transversaux était conservé par ailleurs. 


III. Couche de fondation. 


La couche de fondation devait être constituée par 14 cm de sable limoneux stabilisé au ciment sur 
les 10 cm supérieurs. Cette méthode a été appliquée avec beaucoup de déboires sur le premier lot et sur 
une partie du deuxième, notamment à cause des circonstances atmosphériques particulièrement défavo- 
rables de 1958. Sur le premier lot, la stabilisation au ciment était assurée par des trains Howard, sur le 
second par des pulvérisateurs-mélangeurs (pulvi-mixers) et des rouleaux compacteurs de divers types. 
Les principaux inconvénients rencontrés ont été les suivants : 


— Hétérogénéité des sables limoneux de la région, de leur teneur en eau et de leur compacité en 


place. 
— Impossibilité d'exécution en périodes d'intempéries. 
— Sensibilité au gel de la couche de fondation non protégée. 
SR — Resistance souvent insuffisante de cette couche de fondation sous l’effet de la circulation de 
chantier. 


— Très grosses difficultés pour faire des réparations locales des zones dégradées. 


— Difficultés pour régler convenablement la surface du sable-ciment à moins de 5 cm pres et 
impossibilité de corriger ultérieurement ce profil. 


C’est pourquoi, au cours des travaux du deuxième lot, l’entreprise nous a proposé de remplacer la 
couche de sable stabilisé au ciment par une couche de grave de Seine de même épaisseur compactée méca- 
niquement. Nous avons accepté cette proposition et pour le lot suivant nous avons proposé les deux solu- 
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tions lors de Padjudication des travaux : la quasi-totalité des entreprises a adopté la couche de fondation 
en grave compactée et c'est elle qui a été conservée jusqu’à la fin. 


Cette méthode présente beaucoup moins de sujétions d'exécution que le sable fin stabilisé au ciment. 
Il faut cependant noter qu'en périodes de fortes intempéries, cette couche de grave relativement mince 
n'est pas tout à fait suffisante pour supporter la circulation du chantier et qu'il est nécessaire de la renforcer 
par endroits avec des matériaux qui peuvent d’ailleurs étre réutilisés par la suite pour la constitution des 
accotements porteurs. D’autre part, le réglage de la surface d'une grave de 0/63 mm reste très délicat 
en surface à 1 ou 2 cm près. Il semble cependant qu’un arbre tournant à palettes circulant devant le répar- 
titeur du train de bétonnage donne d’excellents résultats à ce sujet, malgré la grosseur des agrégats. 


IV. Dalles de béton. 


Les chaussées en béton de l’autoroute représentent en Seine-et-Oise environ 430 000 m? en dehors 
de quelques sections en chaussées souples sur des remblais douteux ou sur la liaison routière terminale de 
autoroute. La plus grande partie de ce béton a été fabriquée dans des centrales fixes, et mise en œuvre 
par des trains de bétonnage classiques S.G.M.E. comportant une, deux ou trois vibro-finisseuses suivant 
la vitesse d'avancement du chantier. Dans les meilleures conditions, cette vitesse d'avancement a été de 
400 m par jour en 3,75 m ou 3,50 m de largeur sur 26 cm d’épaisseur, comme nous l’avons dit. Seule une 
courte section a été exécutée avec une bétonnière sur chenilles (paver) sans que les caractéristiques du 
béton obtenu paraissent sensiblement différentes. 


Tous les bétons ont été constitués à partir d’agrégats provenant de la vallée de la Haute-Seine ou 
de ses affluents. Presque tous ont eu une composition très discontinue avec environ 12 à 1 300 kg de cailloux 
20/63, 700 kg de sable 0/5 et 330 kg de ciment 250/315. Les résistances imposées étaient comme d’habitude 
de 32 kg/cm? à la flexion à 7 j et de 45 kg/cm? à 28 j. 


Naturellement ces résistances ont été atteintes dans la grande majorité des cas et à certaines périodes 
on a même eu à 7 j des résistances doubles de celles qui étaient imposées, sans que l’on puisse déterminer 
quelle en était la raison. Nous avons pourtant fait des études systématiques sur les résistances obtenues en 
fonction du mode de fabrication des éprouvettes qui n’ont pas expliqué ces écarts. Nous avons également 
fait des comparaisons sur la résistance des éprouvettes prismatiques et des carottes prélevées dans le béton 
des dalles. A la compression, les carottes ont donné en moyenne une résistance supérieure de 20 % à celle 
des cubes découpés dans les éprouvettes prismatiques moulées sur chantier. 


L’on n’a pas employé d’adjuvants de façon systématique sauf ces derniers temps lorsqu'on a bétonné 
par périodes froides. Là aussi, les résultats ont été assez inexplicables : les premiers jours où l’on a employé 
Padjuvant, la résistance à 7 j du béton a rigoureusement doublé, mais, par la suite sans que les conditions 
atmosphériques aient changé, les résistances à 7 j sont redescendues à leur niveau antérieur. 


Train de bétonnage à Wissous. 
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Dans le domaine des essais de contrôle, je dois signaler que depuis peu nous employons la méthode 
pour l’analyse du béton frais en cours de mise au point par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées et que, 
moyennant certains perfectionnements portant notamment sur la plus grande quantité de béton analysé, 
il semble possible d’obtenir des renseignements précis sur tous les constituants du béton. 


On a employé systématiquement une membrane de protection sur le béton frais et les résultats à 
ce point de vue ont été très satisfaisants, puisqu'on n’a relevé aucune fissuration anormale notamment pen- 
dant tout l’été extrêmement sec 1959. Quelques fissurations systématiques à 45° avaient été observées 
précédemment sur certaines séries de dalles, mais qui résultaient probablement d’un ciment insuffisamment 
refroidi. 

Chaque chaussée comporte dans le sens de sa longueur un ou deux joints longitudinaux de construc- 
tion pour lesquels on a adopté systématiquement un profil à tenon et mortaise avec de petites barres d’atta- 
che. C’est là un des points délicats du chantier, car il est bien difficile d’obtenir une pervibration correcte 
du béton au bord des coffrages. Il est tout à fait anormal de placer les moteurs des pervibrateurs sur le 
répartiteur, puisque cet engin se déplace de façon saccadée avec des allers et retours qui empêchent abso- 
lument de savoir si tout a été vibré. Les pervibrateurs devraient être solidaires de la vibro-finisseuse mais 
dans ce cas ils seraient gênés par les barres d’attache du joint longitudinal de construction. La seule solu- 


tion me semble être de placer ces barres très bas, à 2 ou 3 cm du fond des dalles pour que la pervibration 


puisse être poussée jusqu'à une profondeur suffisante. 


Les joints de retrait-flexion ont été prévus et exécutés avec un espacement constant de 5 m. Presque 
tous ont été réalisés suivant la méthode hollandaise, c’est-à-dire en enfonçant une bande de rubéroïd dans 
le béton frais. Initialement, cet enfoncement était de 6 cm et le joint comportait à sa partie inférieure des 
barres d’attache pour éviter une trop grande ouverture. Or, on a constaté quelques fissurations franches 
de dalles à une trentaine de centimètres d’un joint de retrait-flexion, ce qui semblait indiquer que les barres 
d’attache jouaient trop bien leur rôle. D’autre part, des essais de laboratoire ont montré que l’adhérence 
de ces barres n’était guère diminuée par un enduit au bitume à chaud ou au bitume fluide (cut-back) 
après un certain temps de séchage. La partie centrale des barres d’attache enduite de la sorte sur une 
vingtaine de centimètres de longueur ne pouvait donc jouer élastiquement comme on le prévoyait. C’est 
pourquoi sur les derniers lots nous avons supprimé complètement les barres d’attache, tout en enfonçant 
la bande de rubéroïd jusqu’à 8 cm de profondeur. 


L’échangeur du C. D. 25 
à Savigny-sur-Orge. 


(Photo Lucien Viguier, Neuilly-sur-Seine.) 
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Nous avons fait de nombreuses observations sur le comportement de ces joints. Du fait de la suppres- 
sion des barres d’attache, il semble que ces joints de retrait s’ouvrent beaucoup plus rapidement et de facon 
beaucoup plus generale que les joints avec barres d’attache pour lesquels souvent on observe dans les 
premiers temps qu’un joint ouvert sur trois ou quatre. A l’occasion de la dernière période froide, on peut 
dire que la quasi-totalité de ces joints se sont ouverts, ce qui est favorable. En revanche, si 50 % de ces 
fissures sont microscopiques c’est-à-dire inférieures à 1 mm, l’autre moitié atteint facilement plusieurs 
millimètres, et jusqu’à 6 et 7 mm d'ouverture. Pour les joints avec barres d’attache, on observe aussi que 
le tiers de ces joints sont largement ouverts. 


C’est là, à mon avis, le principal inconvénient de ces joints hollandais, car ceux qui sont très ouverts 
ne sont pas du tout étanches, ils risquent de s'épaufrer gravement et ils ne peuvent pas cependant être 
entretenus au moyen de produits d’obturation si on ne vient pas au préalable les élargir par sciage. Il faut 
compter sur la qualité de la couche de fondation pour résister aux infiltrations d’eaux qui se produiront. 
J'aurais bien préféré pour ma part les joints sciés, mais ils n’ont pas été retenus car ils étaient cinq à dix 
fois plus chers que les joints hollandais à cause de la forte proportion de silex dans les agrégats du béton. 
Cette différence de prix n’est pas négligeable et le problème serait complètement modifié avec d’autres 
agrégats. Même dans la région parisienne, si l’on voulait faire des joints sciés, on aurait peut-être intérêt 
au total à utiliser des agrégats de carrière du genre porphyres, plutôt que les agrégats siliceux locaux. 


Mais il faut reconnaître aussi que le sciage des joints demande beaucoup plus de soins que la méthode 
hollandaise. Quelques courtes sections de l’autoroute ont été exécutées en joints sciés pour des raisons acci- 
dentelles ou expérimentales. Dans presque tous les cas, il s’est produit sur ces dalles des fissurations franches 
en dehors des joints, le sciage de ceux-ci n’ayant pas été réalisé au seul moment convenable. 


Pour les joints de dilatation, je serai plus bref. Initialement, il en était prévu tous les 60 m; on a 
ensuite porté cet intervalle à 120 m; finalement nous les avons complètement supprimés sans aucune inquié- 
tude, car la dilatation des dalles se répartit indiscutablement entre les divers joints de retrait-flexion. 
Personnellement, je n’ai jamais vu sur les chantiers un tel joint correctement exécuté, notamment en ce 
qui concerne le parallélisme des goujons. Ceci peut même être vérifié a posteriori avec l’appareil pachométre 
qui sert normalement à vérifier la position des armatures dans le béton, mais qui est tout à fait à sa limite 
de sensibilité étant donné l’épaisseur relativement importante des dalles de chaussées. 


Il y a lieu enfin de signaler les difficultés que peut présenter le surfaçage des dalles. Comme je l’ai 
dit, on a employé sur tous les chantiers des trains de bétonnage S.G.M.E., avec en 1959, le dernier perfec- 
tionnement de ce matériel constitué par une lisseuse portée devant assurer un bien meilleur profil puisque 
ne reposant pas directement sur les coffrages. Ce perfectionnement est réel, mais ne suffit pas pour obtenir 
un excellent profil lorsque les coffrages sont trop détériorés ou insuffisamment fixés. 


Des vérifications nombreuses que nous avons effectuées au viagraphe (1) ont montré que si sur les 
sections plates on obtient couramment les mêmes coefficients viagraphe que sur un revêtement noir, ce 
coefficient est susceptible de s’élever sur les sections à faible rayon de courbure ou à forte pente en profil 
en long : lorsque le train de bétonnage exerce des efforts élevés sur les coffrages (cas des courbes accentuées) 
les éléments de coffrage tendent à se déformer ou s’affaisser s’ils ne sont pas très rigides et parfaitement 
fixes sur la fondation. Que le dévers ou la pente longitudinale soit de 4 ou 5 %, la difficulté est de même 
nature : sous l’effet de la vibration, la surface du béton a tendance à se rapprocher de l'horizontale et le 
profil final risque d’être discontinu. En dehors de défauts localisés anormaux on observe en général sur 
l'autoroute que V = 2p, c’est-à-dire que le coefficient viagraphe est sensiblement égal au double de la 
pente. 


Les chaussées en béton rencontrent ainsi des difficultés qui n’existent pas sur les pistes d’aviation ; 
d’une part, par suite des pentes et devers routiers, alors que ceux des pistes sont négligeables, d’autre part 
du fait du grand allongement des chantiers de route qui rend capital le problème des circulations de matériel. 


Mais ces difficultés ne paraissent nullement insurmontables. Il faut pour les résoudre beaucoup 
de soins et peut-être une meilleure adaptation du matériel. Elles disparaîtront d’ailleurs elles-mêmes avec 
les courbes et les pentes, lorsque l’autoroute s’élancera directement dans la campagne et n’aura plus à 
franchir des vallées, comme celle de l’Essonne. Si, en outre, les agrégats locaux permettent de réaliser à 
bon compte des joints sans défauts, on ne pourra plus guère trouver d’imperfections aux chaussées solides 
que sont les chaussées en béton. 


(4) Notons que l’expérience du viagraphe compensé nous a donné tout d’abord des résultats trop favorables : cet appareil 


paraît en effet corriger non seulement les courbures géométriques du profil en long, mais encore les courbures provenant 
de malfaçons involontaires. 
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Je pense étre l'interprète de tout le monde en remerciant MM. Monneret, Dreyfus et Reverdy des exposés très 
complets, très précis, et très objectifs qu’ils ont fournis. 
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Bifurcation de Wissous. Chaussées terminées. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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PEUT-ON RETROUVER 


inl 


= = DE LIANT 
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DES MORTIERS ET BÉTONS DURCIS 


Est-il possible de vérifier le dosage d'un béton, de 
connaître son âge ou la nature du liant entrant dans 
sa composition ? 


Cette note a pour but d'exposer les méthodes 
utilisées et les résultats obtenus en cette matière. 
Alors que dans les cas les plus courants, les 
méthodes chimiques actuelles sont presque toujours 
suffisantes, il existe cependant un certain nombre 
de cas particuliers où leur relative imprécision ne 
permet pas de serrer la vérité d'assez près (voir 
tableau). D'autres apporteront sans doute plus de 
précisions, mais n'anticipons pas. 


Le principe de l'analyse chimique est de recher- 
cher, dans un mélange ou une combinaison, un 
élément à caractéristique connue et à évaluer son 
pourcentage dans le mélange. 


Dans le cas de liants, on se heurte à plusieurs 
difficultés. Il existe plusieurs types de ciments sur 
le marché ; leurs constituants fondamentaux varient 
qualitativement et quantitativement d'un ciment à 
l'autre. On relève certaines différences de propor- 
tions selon les périodes de fabrication. Enfin les 
agrégats enrobés par le liant recherche de compo- 
sition calcaire ou siliceuse sont précisément un des 
constituants à doser ou à déceler. 


L'opération consiste donc : 


1° A effectuer le décorticage des agrégats après 
un léger concassage du béton. Les éléments supé- 
rieurs à 6,3 mm de diamètre sont retirés de la 
masse à analyser. Il est ainsi possible, en cas de 
ee de reconstituer la granulométrie du sque- 
ette. 


La methode qui consiste à broyer entièrement 
l'échantillon a l'inconvénient de faire rechercher 
la matière à analyser dans une masse importante 
et, par conséquent, d'augmenter le pourcentage 
d'erreurs. 


2° À effectuer l'analyse proprement dite sur la 
masse restante. C'est là que doit se manifester l'art 
du chimiste. Selon l'âge du béton, la nature minera- 
logique des agrégats ou celle du ciment, la 
recherche porte sur le dosage de: 


— la chaux; 


— la silice soluble (la silice contenue dans le 
liant étant soluble, celle contenue dans les agregats 
ne l'étant pas); 


— lalumine ; 


— la silice insoluble dans l'acide chlorhydrique 
et la perte au feu. 

Il faut même faire des recoupemenis entre les 
diverses méthodes pour dissiper certaines incerti- 
tudes. 
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Le dosage de liant en kg par m’, D, sera alors b — pourcentage de l'élément contenu dans le béton, 
donné par la formule : d = densité apparente du béton, 
1 000 X b Xd 


c — pourcentage supposé de l'élément dosé dans 


D) — 
c le ciment ou dans la chaux hydraulique. 
POSSIBILITES D’ANALYSE DES MORTIERS ET BETONS 
AGREGATS 
LIANTS x 
calcaires siliceux 
E ibl ibl 
ossible s 
5 Echantillon de ciment fourni au laboratoire avec le AS 5% = = % 
5 beton a analyser 
Ho) 
= x 2 
= Ciment utilise: CPA ou alumineux dont on ne connait ee ‚possible 
E pas la composition exacte ar = a+ 10% 
> : : 
3: : x possible possible 
a Pas d'échantillon de liant. precision nee a + 10% 
a = 
© 
m 
5 
8 A Echantillon de chaux fourni ou connaissance de sa ‚possible possible 
p p. | teneur en silice soluble a +10% a + 10% 
6 E 
Se 2 
ke < pee ossible 
> Pas d'échantillon de liant très aléatoire a” + 10% 
© 
= 


! 


un 

E Echantillon de ciment et de chaux fourni au laboratoire tre léatoi délicat. Dosage 

5 ou connaissance de la teneur en silice soluble de ES global (ciment + 
Q chacun d’eux chaux) approximatif 
A 

E . ott délicat. Dosage 

3 * 5 N tres aleatoire global (ciment + 

= Pas d'échantillons de liant chaux) approximatif 

A A AAN PEER + 
On remarquera que l'analyse des bétons donne bâtards ne peuvent être analysés que dans certains 
de bons résultats quand le ciment est connu. Par cas et avec une précision réduite. 


contre, les mortiers à la chaux et les mortiers 


x 
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the portland cement content of hardened concrete. 
American Society for Testing Materials, Etats-Unis, 
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Echantillon. 2° L'importance de l'échantillon doit varier avec 
L'échantillon qui permettra de faire l'analyse la dimension des agrégats. 
chimique doit satisfaire à deux conditions: 
ANALYSE DU BETON 
E 1° Il doit être d'une composition qui correspondra Ae eee San 
à celle de l'ouvrage. Ainsi ce n'est pas en soumet- des agrégats Pechantillon 
tant à l'analyse le mortier qui est tombé au pied (en mm) (en kg) 
du mur lors de la projection d'un enduit que l'on 
connaitra le dosage de celui-ci ; il s'agit en l'occur- 10 l 
rence du melange le plus faiblement dose. 20 2 
Dans le cas de béton supposé heterogene, il fau- 90 20 
dra faire plusieurs prelevements a des endroits 100 50 
différents. 
ANALYSE DU MORTIER 
Echantillon de 0,5 kg. 
ea 
La recherche du dosage sur bétons et mortiers Il est donc recommandé de donner au laboratoire 
durcis ne consiste pas à doser, comme en chimie d'analyse le maximum de renseignements connus 
analytique, des éléments simples possédant des en particulier : 
caractéristiques bien déterminées, mais des consti- — fournir dans la mesure du possible un échan- 
tuants complexes de composition variable avec le tillon du ciment ou de la chaux; 
temps et les différents types de ciment. — préciser la nature des agrégats ou en fournir 
un échantillon. 
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Comment choisir une peinture à appliquer sur 
ciment ou sur produit à base de ciment ? S'il n'existe 
pas de panacée, chaque produit possédant des 
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qualités et des défauts qui restreignent son champ 
d’application, il est quelques principes généraux 
qui éclaireront ce choix. Quels sont-ils ? 


— Tenir compte du degré d’alcalinite du ciment. 
— Tenir compte également de son degré d’humi- 


dité. 


— Ne pas négliger les travaux préalables de mise 


en état des surfaces. 


— Envisager le but à atteindre : décoratif ou pro- 
tecteur, ou les deux reunis. 


1° DEGRE D'ALCALINITE. 


Le support ciment, qui est celui qui nous intéresse, 
n'est pas un support inerte. Le ciment contenant de 
la chaux libre et assez souvent des alcalis réagit 
avec certains composants de la peinture. Cette alca- 
linité se traduit par une incompatibilité des pein- 
tures à l'huile avec la chaux du ciment, celle-ci 
réagissant sur l'huile pour former un savon inso- 
luble. Il peut même exister avec la chaux des carbo- 
nates ou des sulfates alcalins qui se transforment en 
soude ou potasse et qui décomposent complètement 
le film de peinture. 


Le degré d'alcalinité d'un ciment dépend de sa 
nature (un ciment est d'autant moins alcalin que 
la proportion de laitier de haut fourneau est plus 
importante) et de son âge, un ciment récemment 
gâché étant très alcalin, car l'eau de gächage, en 
s'éliminant progressivement entraine les sels alca- 
lins vers la surface. Par contre, le degré d'alcalinité 
decroit quand un ciment vieillit; avec le temps, au 
contact du gaz carbonique de l'air, la chaux hydra- 
tee se transforme en carbonate de chaux tres fai- 
blement alcalin. 
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On peut avoir recours à des procédés de neutra- 
lisation du support alcalin. Les solutions diluées 
d'acide chlorhydrique, de chlorure ou de sulfate 
de zinc, quelquefois utilisées ne peuvent être 
employées qu'en toute connaissance de cause. 


Il est possible également de procéder à une flua- 
tation. Les fluosilicates transforment la chaux libre 
contenue dans le ciment en un gel de silice qui 
confère à la surface un durcissement assimilable, 
au point de vue aspect, à une vitrification. Si ce 
procédé isole le support alcalin, il a, par contre, un 


inconvénient, car le revêtement adhère difficilement 
sur une telle surface, à moins qu'il ne s'agisse de 
peintures spéciales (type Silexore). 


On peut encore isoler le support alcalin avec un 
vernis dit «isolant», vernis à l'huile de bois de 
Chine, à l'huile de ricin deshydratee, eic... 


La surface alcaline étant neutralisée ou isolée, 
une peinture à l'huile normale pourra alors être 
appliquée sans risques de réaction dommageable. 
Il faut veiller toutefois à ce que la couche isolante 
soit compatible avec le système de peinture utilisé. 


2° DEGRE D'HUMIDITE. 


Le ciment œuvré contient une certaine quantité 
d'eau qui s'élimine progressivement, la majorité, 
dans les deux mois, la totalité, dans les deux ans 
qui suivent (compte tenu évidemment de l'empla- 
cement, des conditions atmosphériques, etc). Cette 
évaporation normale de l'eau de gächage ne doit 
pas être empêchée par l'application d'une peinture 
imperméable, ce qui risquerait de provoquer des 
boursouflures, des cloquages, etc..., à moins de ne 
peindre qu'après séchage complet du support. Si 
l'on ne respecte pas les délais (1), il est toujours 


possible d'appliquer un revêtement à condition que 
celui-ci permette au ciment de «respirer», c'est- 
à-dire, un revêtement perméable, peintures à l'eau 
ou peintures émulsions. Si on utilise, par surcroît, 
des peintures claires de ces deux types, les traces 
toujours possibles d'efflorescences seront à peine 
visibles. 

A côté de cette humidité normale du ciment, il 
peut exister une humidité accidentelle due à la 
nature de la construction, à son emplacement, au 
climat de la région où elle se trouve. 


3° TRAVAUX PREALABLES DE MISE EN ŒUVRE. 


Nous ne nous étendrons pas sur les travaux prea- 
lables de mise en œuvre dont nous nous bornerons 
simplement à rappeler leur caractère indispensable 
pour la bonne tenue ultérieure de la peinture : sup- 
pression des aspérités particulièrement importantes 
par égrenage, élimination des taches de laitance, 
des efflorescences, des taches de salpêtre et de 
moisissures, rebouchage des fissures, réfection des 
surfaces déjà exposées aux attaques d'agents chi- 


miques exceptionnels, etc... Le peintre n'est pas 
normalement chargé de ces travaux. 


Toutes ces précautions étant prises, il faut recon- 
naître malgré tout que l'aspect donné par la pein- 
ture sur une surface en ciment n'est jamais parfai- 
tement lisse, à moins de procéder à des applications 
d'enduits avant mise en peinture. 


4° REVETEMENT DECORATIF OU PROTECTEUR. 


C'est un point de vue qu'il ne faut pas négliger. 
Un badigeon à la chaux, par exemple, pourra 
répondre à l'effet décoratif qu'on en peut attendre, 
mais n'apportera aucune protection durable. 


Un revêtement aura donc à répondre aux impe- 
ratifs suivants : 


— décoration, 
— décoration et tenue dans le temps, 
— protection contre les agents corrosifs. 


Dans le cas où le revêtement devra être à la fois 
décoratif et durable, il peut être intéressant de consi- 
dérer deux solutions: soit choisir une peinture de 


(1) Dans ce cas, faire en sorte que l'évaporation de 
l'eau de gâchage s'effectue lentement : éviter les essais 
brutaux de chauffage après mise en peinture des sur- 
faces en ciment par exemple. 


qualité dont la tenue est durable, soit utiliser une 
peinture de qualité inférieurs, mais moins onéreuse 
évidemment qui pourra être plus fréquemment 
remplacée. 


Si le revêtement doit assurer une protection contre 
les agents agressifs précis, air salin, atmosphère 
acide, etc..., la peinture choisie devra posséder cer- 
taines qualités de résistance. 


Enfin, n'oublions pas que les peintures sur ciment 
ne s'appliquent pas toutes indifféremment sur sur- 
faces intérieures et extérieures. 


Le tableau ci-après résume la nature des peintures 
utilisables sur ciment ainsi que leurs qualités 
principales. 


Noles) = 


Peintures 


PEINTURES POUR EXTERIEURS 


Climats | 
Buts ordinaires a Climat x... |Immersion dans 
: Ma, (campagnes Air salin er Atmospheres l'eau douce 
recherchés lies non coloniaux acides ou aos 
industrielles) 
Effet décoratif Lali : : 
ait de chaux. | Lait de chaux.| pe; à : Peint ¡ 
ae \ a 4 X.| Peinture au ci-|P ale eis) EE 
et, accessoire Peinture au ci- Peinture au ci- (PURE Sun ment. 
ment, protec- ment. ment. ment. ment. Silicates. 
tion. 
Ei a 20 Fluates. Fluates. Fluates. 
Protection sans úlles speciales.| Huiles spéciales. | Huiles spéciales. | Huiles spéciales. 


effet décoratif. 


Protection et dé- 
coration. 


Buts 
recherchés 


Huiles spéciales. 


Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


| Peinture au ci- 
ment. 


Silicates. 


Peintures grasses 
spéciales. 
Phénol. 100 %. 


Effet décoratif 
et, accessoire- 
ment, protec- 
tion. 


Protection sans 
effet décoratif. 


Protection et de- 
coration. 


PEINTURES POUR 


PS 


Atmosphères 
normales 


| Peintures grasses 


Silicates. 


spéciales. 
Vinyliques. 
Phenol. 100 %. 


Air salin 


Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


Silicates. 
Peintures grasses 
spéciales. 
Vinyliques. 
Phenol. 100 %. 


INTERIEURS 


Atmosphères 
fortement 
acides 


Silicates. | 
Peintures grasses | 
spéciales. 
Vinyliques. 
Caoutchouc 
chloré. 
Phénol. 100 %. 


Atmospheres 
fortement 
alcalines 


Vinyliques. 
Caoutchouc 
chlore. 


Phenol. 100 %. 


oo, ee 


Forte 
humidite 
et infiltration 
d’eau 


Lait de chaux. 
Peinture au ci- 
ment. 
Silicates. 
Peintures grasses 
spéciales. 


Dans ce cas, les 
surfaces ci- 
mentées n'ont 
pas besoin 
d'être proté- 
gées. 


| Même remarque 
que pour le 
cas ci-dessus. 


| 


Lait de chaux. 
Peinture au ci- 
ment. 


Peinture au ci- 
ment. 


Fluates. 

Huiles spécales. 
Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


Silicates. 

Peintures grasses 
spéciales. 

Vinyliques. 

Caoutchouc 
chloré. 


Phenol. 100 %. 


Fluates. 

Huiles spéciales. 
Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


Silicates. 

Vinyliques. 

Caoutchouc 
chlore. 

Phenol. 100 %. 


Peinture au ci- 
ment, 


Fluates. 

Huiles speciales. 
Coumaroniques. 
Bitumineuses. 


L’effet décoratif, | 
sans recherche} 


tion, n’a pas 
de raisonj 
d'être dans cel 
cas. | 
Fluates. y 
Huiles spéciales. f 
Coumaroniques. # 
Bitumineuses. 


Silicates. 

Vinyliques. 

Caoutchouc 
chloré. 

Phénol. 100 %. 


oo A A. 


Vinyliques. 
Caoutchouc. 
chloré. 


Phenol. 100 %.| 


Tiré de Bâtir, n° 11: « Peintures applicables sur ciment », par J. WALLON.. 


Ce tableau n'est évidemment pas restrictif. 1] donne simplement quelques solutions classiques a 
la fois économiques et compatibles avec les conditions imposées. 
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Nous avons laisse de cöte les peintures dites 
«etanches». Les peintures indiquées dans cette 
note, tout en présentant un certain caractère d'étan- 
cheite, n'ont pas comme but premier d'assurer cetie 
forme de protection. Nous aborderons cette catégorie 
de revêtements dans une prochaine note. 


PEINTURES MURALES CLASSIQUES 
APPLICABLES SUR CIMENT * 


PEINTURES A L'EAU: 


Badigeon à la chaux, 
Détrempe à la colle, 
Peintures aux silicates alcalins, 
Peintures au ciment. 


PEINTURES SPECIALES A L'HUILE : 


Standolies d'huiles de lin soufflée, d'huiles de bois 
de Chine (mélangées ou non à des résines arti- 
ficielles). 


PEINTURES DISPERSION : 


Peintures émulsion à l'huile glycérophtaliques, 

Peintures dispersion aux résines vinyliques, 

Peintures aux latex artificiels (styrène-butadiène, 
etc...). 


PEINTURES SPECIALES: 


Peintures alkydes (glycerophtaliques par exemple), 

Peintures alkyphenoliques, 

Peintures au caoutchouc chlore, au caoutchouc iso- 
merise, 

Peintures aux epikotes, 

Peintures bitumineuses. 


* Il existe d'autres peintures spéciales pour sols indus- 
triels et signalisation routière. 
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(mise à jour de la N. T, 27 


Le bistre se manifeste par des taches brunätres 


| sur les parois entourant les conduits de fumée. 
| L'apparition de ces taches est souvent accompagnée 


d'une odeur caractéristique âcre et désagréable. 


Quelle est son origine ? 


Le bistre est un résidu de combustion composé 


| d'un ensemble de produits volatils véhiculés par la 


vapeur d'eau. Une partie se condense et se dépose 
dans le conduit: ce sont les constituants les plus 
lourds. L'autre, formée d'eau et de produits de 


| distillation du bois, se propage à travers la paroi 


pour parvenir à la surface extérieure du conduit. 
Ce mélange s'oxyde au contact de l'air laissant 
apparaître des taches de couleur jaune noirätre. 


Le véhicule du bistre étant la vapeur d'eau, il 
est intéressant de montrer comment ou pourquoi 


| elle se produit. Les remèdes sont ainsi plus faciles 
| à trouver. 


Lors de la combustion, la vapeur d'eau est pro- 
duite de trois façons : 


1° La matière combustible a toujours, parmi ses 
constituants, de l'hydrogène. Lors de la combustion, 
il se combine à l'oxygène de l'air pour donner de 
l'eau sous forme de vapeur. 


Quantité d'eau produite par les différents combus- 
tibles en gramme par thermie : 


gaz de ville 206 
fuel domestique 108 
houille anthraciteuse 38 
coke (10 % d'humidité) 16 
bois (15 % d'humidité) 230 

» (40 % d'humidité) 313 


2° La matière combustible s'est souvent chargée 
en eau; la chaleur de la combustion la fait 
évaporer. 


Teneur en eau rapportée au poids de combustible 
humide : 


gaz de ville très faible 
fuel domestique » 


houille 5 
coke 5 à 20 % 
bois vert 30 à 50 % 


bois sec (deux ans d'âge) 10 à 20 % 


3° L'air qui entretient la combustion peut être lui 
aussi plus ou moins humide; il augmente ainsi les 
possibilités de condensation. 


Pour une température voisine de 20°, l'air admis 
comme carburant a généralement une hygrométrie 
allant de 50 à 100 %, ce qui accroît la quantité 
d'eau supplémentaire ainsi apportée. Elle peut 
varier, selon le combustible, de 10 à 30 g pour la 
production de une thermie. Il est évident que cette 
valeur sera plus faible si l'air est prélevé directe- 
ment à l'extérieur, par temps froid et sec. 


N.T. 54 - Chauffage 


Comment éviter 


La quantité de matière condensable étant inva- 
riable pour un combustible et une hygrométrie 
donnés, la solution consiste à limiter les condensa- 
tions dans la cheminée. 


1° Eviter que la temperature interne de la paroi 


atteigne celle du point de rosée. 


On y parviendra soit en calorifugeant la che- 
minee, soit en adoptant la section de conduit 
optimale (l) qui permet aux gaz évacués plus 
rapidement de réchauffer l'orifice et d'atteindre 
l'atmosphère avant d'être refroidis. On veillera éga- 
lement à ce que l'appareil de chauffage soit placé 
aussi près que possible de la cheminée de façon 
à ce que les gaz perdent le minimum de chaleur en 
atteignant le conduit sans pour autant prendre cette 
dernière au local à chauffer. 


2° Intervenir dans le régime de chauffe. 


Il est utile de rappeler tout d'abord que le bon 
fonctionnement d'un appareil de chauffage limite 
les risques de bistrage. Par conséquent, brüler le 
combustible approprié à l'appareil en évitant les 
produits humides, respecter le régime indiqué par 
le constructeur et relier le poéle à la cheminée par 


la formation de bistre ? 


un tuyau unique ou par un raccordement de courte 
longueur. 


En ce qui concerne le fonctionnement des poêles 
à bois (2), il est déconseillé de les charger en une 
seule fois, ce qui favoriserait la distillation d'une 
importante quantité de gaz et d'eau. 


D'autre part, après chargement, il est préférable 
de faire marcher l'appareil à assez vive allure pen- 
dant un certain temps et de ne passer qu'ensuite à 
l'allure ralentie. Cette methode a l'avantage d'éle- 
ver la température des gaz, de réchauffer la chemi- 
née au moment où il y a risque de condensation. 
3° Pratiquer une admission supplémentaire d'air. (3) 

Certains poêles à bois sont munis d'une admis- 
sion supplémentaire d'air qui parfait la combustion 
des produits volatils et diminue ainsi les risques 
de condensations dans le conduit. Il existe aussi 
certains dispositifs de récupération qui ont le même 
objet et sont adaptables sur les poêles à charbon. 


Notons que des appareils industriels, dits à recy- 
clage de fumée, éliminent les goudrons et les suies 
en faisant repasser les gaz dans le foyer même. 


Si le bistre a taché le conduit, comment réparer les dégâts ? 


Le bistre ne se colorant qu'au contact de l'air, il 
ne suffit donc pas de gratter la partie de l'enduit 
qui est détériorée et de repeindre sans précautions 
spéciales. Ayant imprégné toute la paroi, le bistre 
se propagera dans le nouvel enduit, s'oxydera au 
contact de l'air et laissera apparaître de nouvelles 
taches. 


La meilleure solution consiste donc à enlever tous 
les matériaux marqués de bistre et à changer les 
conduits dans la mesure du possible. Lorsqu'il n'est 
financièrement pas possible d'adopter cette solu- 
tion, on peut, en étant conscient de prendre certains 


* 


risques, apres avoir gratte les plätres jusqu'à avoir 
un support mécaniquement sain, enduire celui-ci 
de plusieurs couches de peintures hydrofuges a 
pigment lamellaire (mica, aluminium, graphite) ou 
de gomme laque, ou encore interposer un matériau 
non poreux comme de l'ardoise, des feuilles de 
métal. Cette application doit être faite sur une tres 
grande surface pour empêcher que le bistre ne 
réapparaisse en contournant la partie refaite. Elle 
présente l'inconvénient de laisser subsister des 
odeurs. 


* ok 


Chaque probleme de bistrage est un cas particu- 
lier; les remedes ne sont pas des solutions « passe- 
partout». Pour une installation nouvelle, il est 
préférable de faire appel a un spécialiste qui fera 
une étude correcte. Pour une installation deja 
ancienne, ces quelques notions éclaireront sur la 
manière d'éviter les dégâts dus à la formation de 
bistre ou de les réparer. 


(2) Le bois de feu et le charbon de bois au service du 
chauffage domestique, Cahier, n° 16, juin 1956, 
du Centre Technique du Bois. 


(3) Il ne faut pas confondre admission supplémen- 
taire d'air et régulateurs de tirage. 


(1) Dimensions réglementaires : 
400 cm? pour les foyers à feu ouvert; 
250 cm? pour les foyers à feu fermé; 
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ANNONCES 


VOYAGE D'ÉTUDE AU BRÉSIL 


QUATRIÈME CONGRÈS 
DE LA FÉDÉRATION INTERNATIONALE 


| L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics signale à ses DE LA PRÉCONTRAINTE (F.1.P.) 


dhérents un voyage organisé au Brésil, comportant les deux itinéraires 
uivants : 


| — itinéraire n° 1, du 27 août au 9 septembre : visite des ensembles 

rchitecturaux et des constructions modernes de Bahia, Rio de Janeiro, 

prasilia la nouvelle capitale, Sao Paulo et celle du port, de l'usine hydro- Cinq sujets feront l'objet des travaux du Congrès. 

lectrique et de la célèbre autoroute à double voie de Santos. l. Resultats des recherches, 

| — itinéraire n° 2, du 27 août au 18 septembre : programme précédent, Suravilles wt la fatigue. 

¡omplétá par la visite de Lima, Cuzco, Caracas. Il. Considérations de chantier (problèmes et difficultés, remèdes et 
solutions ). 


Le quatrième Congrès de la F.l.P. aura lieu à Rome et Naples entre le 
27 mai et le 3 juin 1962. 


particulièrement en ce qui concerne la 


| Pour tous renseignements et inscriptions, s'adresser, de la part de 
¡Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics, AM. de Carbonniéres 
‚ureau de Tourisme de Paris, Wagons-Lits Cook, 40, rue de l'Arcade, 
‘aris (8°) (Anjou 42-80). 


Ill. Economie du béton précontraint en relation avec les réglements, 
sécurité, précontrainte partielle, béton léger, etc. 


IV. Progrés de la préfabrication en usine et normalisation. 
| V. Constructions remarquables en béton précontraint : 


a) ponts, viaducs et routes surélevées, 


CYCLE DE CONFERENCES ORGANISE EN 1960 


| PAR LE CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 
| DU BATIMENT 


b) bätiments et autres constructions. 


Pour tous renseignements s’adresser à l’Association Scientifique de la 
Précontrainte, 9, rue La Pérouse, Paris (16°) PAS. 13-40. 


| Poursuivant les cycles de conférences qui avaient débuté en 1959, le 
‚entre Scientifique et Technique du Bâtiment, organisera à son siège 4, avenue 
lu Recteur Poincaré, Paris 16€, un cycle de conférences, de visites de 
‚hantiers et de laboratoires, touchant à la construction, à l'intention 
le stagiaires étrangers et des ingénieurs techniques français des secteurs 
mblic et privé, susceptibles d’être intéressés par les sujets traités. 


AGENCE EUROPÉENNE DE PRODUCTIVITÉ (AEP) 


Le groupe d'experts de l'Agence Européenne de Productivité sur la 


| Les sujets de conférences porteront : 


| — sur diverses sciences du bâtiment et exigences fonctionnelles 


première et deuxième semaines); 


| — sur les procédés nouveaux de construction (troisième semaine); 


: — sur les produits rouges (quatrième semaine); 


| — sur l'emploi des métaux dans le bâtiment (cinquième semaine); 
| — sur les plastiques et revêtements de sol (sixième semaine); 


— sur le bois (septième semaine); 
| — sur l'architecture et l'urbanisme (huitième semaine). 


lu Bâtiment, 4 avenue du Recteur Poincaré — Paris (16e). 


SOMMAIRE 
L'évolution de la main-d'œuvre 
No 94 du Bâtiment. 
| MAI GROS ŒUVRE 
— Coffrages en matière plas- 


tique. 
Un engin de levage inattendu : 
le “ ballon de chantier ”. 


| Le stage commencera le 19 septembre et durera jusqu’au 10 novembre 


Pour tous renseignements, s'adresser au Centre Scientifique et Technique 


coordination modulaire, c'est-à-dire la coordination des dimensions dans 
le bâtiment, s’est réuni à Londres du 27 au 29 avril, au siège de la« British 
Standards Institution ». 


La réunion présidée par M. Blachère, Directeur du Centre Scienti- 
fique et Technique du Bâtiment, a examiné le rapport final sur la seconde 
phase des travaux du groupe, qui comportait en particulier l'étude de 
constructions réalisées dans le respect de la coordination modulaire. Le 
rapport souligne à nouveau l'intérêt de la coordination dimensionnelle 
pour la productivité et aussi le commerce international, 


Les experts présents ont décidé, afin de poursuivre leurs études et 
les développer, de constituer un « Groupe international d'études pour 
la coordination dimensionnelle et modulaire dans le bâtiment ». Ce 
Groupe travaillera en coopération étroite avec les autres organisations 
internationales traitant des problèmes du bâtiment ou de la normali- 
sation et, si c'est possible, sous leur égide, ainsi qu’avec les associations 
spécialisées, telles que la « Modular Society », qui a fait dans ce domaine 
œuvre de pionnier. 


REVUE TECHNIQUE DE LA FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES 
PUBLIÉE AVEC LE CONCOURS DE L'INSTITUT TECHNIQUE ET DES LABORATOIRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Quoi de neuf? Grand ingénieur, infatigable cons- 


” tructeur : Vauban, ou le don 
Une usine *' record ”. d'ubiquitó. , 
PATHOLOGIE DE LA CONS- | patir-actualités. 
TRUCTION 
5 Echos et informations. 
— Enduits. 


Fiches bibliographiques. 
Les films du bätiment. 


Auditorium à Pittsburgh. 
Expomat 1960. 


SESSION 1959-1960 DES CONFERENCES DU CENTRE D’ETUDES SUPERIEU 


VENDREDI 17 JUIN 1960, à 18 h, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Société Française des Urbanistes 


sous la présidence de M. RANDET, 
Directeur de l'Aménagement du Territoire 


L'URBANISTE-CONSEIL ET L'AMÉNAGEMENT DES GRANDES VILLES. 
UN EXEMPLE : PORTO 


par M. R. AUZELLE, Urbaniste. 


MARDI 21 JUIN 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec l'Association Française des Ponts et Charpentes 
et la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment armé 


sous la présidence de M. H. DOLLET, Ingénieur général 
du département de l'Ain. 
PONT DE SERRIÈRES-SUR-AIN 
Arc en béton armé de 124,20 m de portée 
par MM. J. COURBON, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Études à la Société des Grands Travaux de 
Marseille et A. DEBORNE, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


Mardi 28 JUIN 1969, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé 
sous la présidence de M. COQUAND, 
Directeur des Routes et de la Circulation Routière 

LA CHAUSSÉE EXPÉRIMENTALE EN BÉTON 

PRÉCONTRAINT DE FONTENAY-TRÉSIGNY 
par M. R. PELTIER, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. 


NOMOGRAMMES DE FLAMBEMENT 
DURAND-SFINTESCO 


pour le dimensionnement ou la vérification des éléments comprimés axialement en acier ADx, en application des F 
CM 1956, permettant : 


— le choix immédiat de la section la plus avantageuse, 
— la lecture directe de la charge admissible. 
La série comprend : 


— trois feuillets en quatre couleurs de 72 X 34 cm pour les sections usuelles (une, deux ou quatre cornières à i 
égales ou inégales, un fer T, un ou deux fers U, ainsi que les poutrelles IPE, IPN, IAP, HN et HE); 


— six feuillets en deux couleurs de 72 x 34 cm permettant d’inscrire des sections eis; (profils en töle p 
tubes, profils spéciaux, etc.) 


Une règle transparente de 60 cm est livrée avec les nomogrammes. 


En vente à la Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 9, rue La Pérouse, PARIS | 
au prix de : 50 NF (franco : 52, NF) — C.C.P. Paris 8524-12 
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